N

N

Modélisation dirigée par les intentions pour la
conception, le partage et la réutilisation de scénarios
pédagogiques

Valérie Emin-Martinez

» To cite this version:

Valérie Emin-Martinez. Modélisation dirigée par les intentions pour la conception, le partage et la
réutilisation de scénarios pédagogiques. Interface homme-machine [cs.HC]. Université Joseph-Fourier
- Grenoble I, 2010. Frangais. NNT: . tel-00545553

HAL Id: tel-00545553
https://theses.hal.science/tel-00545553v1
Submitted on 10 Dec 2010

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://theses.hal.science/tel-00545553v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

UNIVERSITE DE GRENOBLE g

THESE

Pour obtenir le grade de

DOCTEUR DE L’UNIVERSITE DE GRENOBLE
Spécialité « Informatique »

Arrété ministériel : 7 aott 2006
Présentée et soutenue publiquement par
MARTINEZ-EMIN Valérie
le 3 Novembre 2010

Modélisation dirigée par les intentions pour la conception, le partage et
la réutilisation de scénarios pédagogiques

These dirigée par Viviane Guéraud et codirigée par Jean-Philippe Pernin

JURY

- Mme Garbay Catherine  Directrice de recherche CNRS - Laboratoire LIG Grenoble Présidente

- M. Nodenot Thierry Professeur - Université de Pau et des Pays de I’Adour Rapporteur
- Mme Rolland Colette Professeur - Université Panthéon-Sorbonne Paris1 Rapporteur
- M. Lebrun Marcel Professeur - Université Catholique de Louvain (Belgique) Rapporteur
- M. Dimitriadis Yannis Professeur - Université de Valladolid (Espagne) Examinateur
- M. Trouche Luc Professeur - Institut National de Recherche Pédagogique Examinateur
- Mme Guéraud Viviane Maitre de Conférences HDR - Université Stendhal Grenoble 3 Examinateur
- M. Pernin Jean-Philippe = Maitre de Conférences - Université Stendhal Grenoble 3 Examinateur

These préparée au sein du Laboratoire Informatique de Grenoble - équipe MeTAH
dans I’Ecole Doctorale MSTII






Remerciements

Une these, c’est une sorte de voyage au long cours, semé de rencontres, de découvertes, parfois
d’avaries et d’embiiches, qui lorsqu’il s’achéve (enfin) laisse des souvenirs, des empreintes, des
chemins non explorés et des perspectives de nouveaux horizons.

Ce voyage a débuté pour moi, il y a tout juste 20 ans lorsque j’ai travaillé sur les Tuteurs
Intelligents pour mon mémoire de DEA et que I’ordinateur était déja envisagé comme soutien a
I’apprentissage humain. Par la suite dans mon parcours d’enseignante en informatique, les
technologies numériques ont ¢été¢ a la fois objet et support de I’apprentissage a travers les
didacticiels et les simulateurs par exemple. Enfin j’ai croisé sur ma route I’Erté e-Praxis de
I’INRP et la problématique du soutien a I’enseignant dans la mise en ceuvre des technologies
numériques en classe s’est posée a moi sous I’angle des scénarios pédagogiques. La these
constitue une des étapes clé de ce voyage dans le monde de la recherche en EIAH.

Je souhaite ici remercier mes compagnons de route, les vieux loups de mer, les capitaines au long
cours et aussi les matelots et les moussaillons qui m’ont prété main forte tout au long de cette
aventure.

Je remercie tout d’abord mes encadrants Viviane Guéraud et Jean-Philippe Pernin.

Viviane, qui en tant que directrice de these, a dirigé cette recherche en me forcant a la rigueur et a
la précision, en m’aidant a expliciter I’implicite tout au long de ce travail et de la rédaction du
mémoire.

Jean-Philippe, qui a co-dirigé ce travail, et tel un co-pilote m’a guidé sur le cheminement
scientifique en m’imprégnant de 1’esprit de conception participative, et avec qui j’ai co-élaboré,
discuté, confronté, peaufiné les résultats de cette recherche.

Je leur suis, a tous deux, sincérement et profondément reconnaissante d’avoir été aussi présents,
tant sur le plan scientifique que sur le plan humain, en m’apportant leurs conseils, leur soutien,
leur patience, leur affection, et leur réconfort tout au long de ce voyage qui m’a semblé parfois
interminable.

Je souhaite également remercier les membres du jury : Colette Rolland, Thierry Nodenot et

Marcel Lebrun d’avoir accepté de rapporter cette thése, Catherine Garbay d’avoir accepté de
présider le jury, ainsi que Yannis Dimitriadis et Luc Trouche d’avoir accepté d’étre examinateurs.

Je remercie particulierement les rapporteurs, pour I'intérét qu’ils ont porté a mon travail et leurs
remarques pertinentes et enrichissantes.

Je tiens également a remercier Héléne Godinet, Anne Lejeune, Catherine Loisy, Nadine
Mandran, Emmanuelle Villiot-Leclercq, Agnés Front et Dominique Rieu qui, a des degrés divers,
m’ont soutenue dans la rédaction de ce mémoire, et dont les conseils et relectures m’ont fait
avancer.

Mes remerciements vont maintenant & mes compagnons de route.
Merci aux membres de 1’équipe MeTAH du Laboratoire Informatique de Grenoble qui m’ont si
bien accueillie parmi eux, qui m’ont fait profiter de leur expérience, de leurs conseils et qui m’ont

-



soutenue quand le moral baissait, un merci tout particulier a Pierre, Vanda, Anne, Cyril, Jean-
Pierre D., Claire et Patricia pour leurs conseils avisés, a Jean-Pierre P. pour nos discussions
cinématographiques, a Sandra, Emmanuelle, Carole, Dima, Fatou pour leur gentillesse et leur
bonne humeur.

Merci aux collégues de I’'INRP, en particulier ceux de I’équipe EducTice (Catherine, Eric, Gilles,
Jana, Luc, Miche¢le, Pierre, Sophie, Sylvain, Rim, Hussein, Jean-Paul et Héléne) avec lesquels les
échanges sur les questions qui sont développées ici ont largement contribué a I’avancement de ce
travail.

Merci également & Alain Mille de I'université Lyon 1 qui a dirigé I’Erté ePraxis et le PPF
ApprenTice, grace au soutien financier duquel j’ai pu faire développer une partie du logiciel
ScenEdit.

Un grand merci, également, a tous les enseignants associés qui ont collaboré au projet CAUSA et
aux praticiens qui ont accepté de participer aux expérimentations, lors des journées d’étude et des
journées de formation a I’INRP.

Enfin, un grand merci & ma mére Marie-Claude, a mon mari Michel, a mes enfants, Caroline,
Francgois et Aurélien, a ma sceur Anabelle, a mon frére Pierre-Emmanuel et 4 mes amis, en
particulier Germaine et Fabrice, sans le soutien desquels ce voyage n’aurait pas pu connaitre son
terme.

Voguer vers de nouveaux horizons est la perspective qui s’ouvre a moi au terme de ce beau
voyage.

Heureux qui, comme Ulysse, a fait un beau voyage,
Ou comme cestuy-la qui conquit la toison,

Et puis est retourné, plein d’usage et raison,

Vivre entre ses parents le reste de son dge !
Joachim Du Bellay

-11-



A Lucien, mon pere

-1ii-






Résumé long

Cette theése s’inscrit dans le cadre des recherches pluridisciplinaires sur les Environnements
Informatiques pour 1’ Apprentissage Humain (EIAH) et vise plus particulierement 1’ingénierie des
EIAH. Elle concerne plus précisément 1’activité de conception de scénarios pédagogiques par des
enseignants. Les constats motivant ce travail sont (1) la nécessité grandissante pour les
enseignants de formaliser les scénarios décrivant les situations informatisées d’apprentissage, (2)
la non-adéquation des langages de modélisation pédagogique (EML) a ce public de concepteurs,
(3) le faible niveau de réutilisation des scénarios disponibles dans les banques de scénarios.

La thése vise donc a fournir aux enseignants-concepteurs de 1’enseignement secondaire, des
modéles, méthodes et outils pour la conception, I’adaptation, la réutilisation de scénarios et leur
partage entre concepteurs. A cet effet, cette recherche s’appuie sur les travaux menés en ingénierie
des systémes d’information et notamment en ingénierie des besoins dirigée par les buts, sur les
recherches en ingénierie des EIAH, et sur les travaux menés en Sciences de I’Education.

Cette recherche met en ceuvre une approche centrée sur les utilisateurs s’appuyant sur différentes
études sur le terrain ainsi qu’une approche de co-conception avec les praticiens. Ces approches
ont conduit a proposer le modele ISiS de description de scénarios pédagogiques et
I’environnement-auteur associ¢ ScenEdit. Le modele ISiS explicite les dimensions
intentionnelles, stratégiques, tactiques et opérationnelles du processus de conception des
scénarios pédagogiques. Ce modele s’appuie sur le vocabulaire et les processus métiers d’une
communauté d’enseignants, et se positionne en amont des langages de modélisation pédagogique
dont il compléte la description de scénarios. L’environnement ScenEdit réalisé permet aux
praticiens d’expliciter les différentes dimensions associées au modele ISiS et de rendre ainsi les
scénarios produits plus facilement compréhensibles, adaptables et réutilisables par d’autres
enseignants. Pour faciliter la conception par réutilisation et adaptation, 1’environnement intégre,
aux différents niveaux du mode¢le, divers patrons et gabarits issus de la littérature et/ou co-congus
avec les praticiens. Le modéle et ’environnement ont été expérimentés aupres de différents
publics de praticiens et évalués notamment d’un point de vue utilité et utilisabilité. L’évaluation
finale par un groupe de trois enseignants novices en scénarisation a permis d’établir 1’utilité et
I’utilisabilité du modele ISiS et de I’environnement de conception ScenEdit.

Les conclusions de ce travail ouvrent de nombreuses perspectives de recherche a court a et
moyen terme.

Mots clés : ingénierie des EIAH, scénarios pédagogiques, approche auteur, approche orientée par
les intentions, langages de modé¢lisation pédagogique, langages visuels de conception de
scénarios pédagogiques.
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Introduction

Les dispositifs d’apprentissage (présentiels, hybrides, distants) intégrent de plus en plus les
technologies de l’information et de la communication (TIC), ou plus précisément, les
« technologies numériques ». Ils organisent la mise a disposition de ressources numériques, et
sont fréquemment déployés sur des plateformes de formation en ligne, ou des Espaces
Numériques d’Apprentissage. Ces dispositifs doivent répondre a de nouveaux enjeux
introduits par la diversification des modalités d’apprentissage (individuel/collectif,
synchrone/asynchrone, a distance/en présence, etc.), par les nouvelles définitions des
programmes de 1’éducation nationale (socle commun, nouveaux programmes pour le lycée,
référentiels de compétences et de certifications...), et par les procédures d’harmonisation des
cursus (ECTSI, LMD2, CECRL3, etc.). Ces contraintes ouvrent la voie a la mise en place de
nouvelles situations d’apprentissage plus riches, plus complexes, et souvent encore mal
maitrisées par les enseignants, notamment lorsqu’elles intégrent les technologies numériques.
[Faerber 04] définit une situation d’apprentissage comme « un ensemble de conditions et de
circonstances susceptibles d’amener une personne a construire des connaissances ».
L’utilisation de plus en plus généralisée des technologies numériques et de 1’Internet exige de
proposer de nouveaux modeles de situations d’apprentissage instrumentées [Paquette 02].
L’évolution technologique vers, d’une part, les réseaux sociaux et, d’autre part, le web
sémantique accroit encore la complexité des situations d’apprentissage instrumentées a
modéliser. Ces nouveaux types d’environnements ouverts peuvent permettre de faciliter la
construction des connaissances par 1’apprenant [Bunt & al. 01 ; Paquette 02] et de favoriser
les approches socioconstructivistes. Le role des acteurs, enseignants [Schneider & al. 03] et
apprenants [Choplin & al. 01], évolue dans le méme temps, ainsi que la variété des taches qui
leur incombent [Bunt & al. 01 ; Pernin 03]. [Villiot 07, p.7] ajoute que « [’évolution des
environnements et des roles des acteurs s’accompagne aussi d’une évolution de la place
donnée aux contenus et aux ressources pedagogiques dans la construction des dispositifs de
formation ».

Les métiers de 1’enseignement et de la formation évoluent et tendent a professionnaliser les
pratiques (avec ou sans les TIC), a favoriser les transferts de compétences, a encourager la
mutualisation, le travail en réseau [Dufresne & al. 02 ; OCDE 07]. Des pratiques
institutionnelles, associatives et individuelles de production et de mutualisation de ressources
d’apprentissage (scénarios pédagogiques, ressources multimédias, site web, etc.) émergent
également. Des banques de scénarios [Lundgren-Cayrol & al. 06] sont proposées a différents
niveaux : communautés de pratiques, associations d’enseignants, banques issues de la
recherche et 4institutionnelles comme, en France, celles du ministére de 1’Education Nationale
(EDU’Bases , PrimTice ). La maitrise de la complexité des situations d’apprentissage
instrumentées et les besoins accrus de partage, d’échange et de mutualisation exigent des
efforts de formalisation, qui n’étaient pas nécessairement indispensables dans le cas de la
formation présentielle traditionnelle. La modélisation des situations d’apprentissage apparait,

! European Credit Transfer and Accumulation System: systéme européen de transfert et de cumul des crédits d’enseignement
2 Licence, Master, Doctorat qui redéfinit le cursus universitaire en 3 ans de Licence, 2 ans de Master, et 3 ans de Doctorat

3 Cadre Européen Commun de Référence pour les Langues : approche par compétences appliquée a 1’enseignement des
langues au niveau européen

4 http://www2.educnet.education. fr/sections/usages/sec/sites/banques_academiques
> http://primtice.education. fr/
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ainsi, de plus en plus nécessaire, et doit permettre de rendre explicites et transférables les
nouvelles pratiques.

Dans le but d’assurer la réutilisabilité¢ et ’interopérabilité des situations d’apprentissage, de
récents travaux de recherche en ingénierie des EIAH (Environnements Informatiques pour
I’ Apprentissage Humain) ont concerné la mise au point de langages de modélisation
pédagogique ou EML [Rawlings & al. 02]. Ces langages visent a couvrir deux besoins
complémentaires : représenter le plus large panel de situations d’apprentissage et d’approches
pédagogiques, tout en assurant la possibilité d’exécuter les descriptions produites, sur des
systémes techniques variés de gestion pédagogique. Certains travaux [Koper 06 ; Nodenot 06]
s’interrogent sur la capacité de ces langages a €tre manipulés par des praticiens (enseignants,
formateurs, tuteurs), voire par les apprenants eux-mémes [Berggren & al. 05]. Pour résoudre
cette question d’accessibilit¢ des langages de modélisation pédagogique, deux stratégies
peuvent étre envisagées. La premicre stratégie consiste a mettre en place des politiques
d’information et de formation a ces langages, et des banques de patrons ou de scénarios dans
ces langages comme par exemple [IDLD 10] et [LORNET 10]. La seconde stratégie
s’intéresse a développer des langages ou formalismes spécialisés, adaptés a des communautés
de pratique ou d’intérét spécifiques, tout en assurant la possibilité de leur traduction vers un
langage standard, permettant 1’opérationnalisation des situations décrites. Notre travail de
thése s’inscrit dans ce deuxiéme courant, et s’intéresse a modéliser les scénarios
pédagogiques sur la base d’un formalisme proche du métier des enseignants-concepteurs.
Afin de prendre davantage en compte la dimension « métier » de 1’enseignant-concepteur,
nous nous sommes appuyée sur les travaux du Génie Logiciel et de I’Ingénierie des Systémes
d’Information, et plus particulierement ceux de 1’Ingénierie Dirigée par les Modeles, de
I’ingénierie des processus et de I’ingénierie des besoins [Rolland 05]. Notre proposition d’un
modele métier de définition de scénarios pédagogiques, dirigé par les intentions, est a notre
connaissance la seule a mettre en avant I’explicitation des intentions, et des stratégies de
I’enseignant, et a s’adresser au public des enseignants-concepteurs du secondaire frangais,
sans distinction de discipline, de niveau et d’approche pédagogique.

Les chapitres de cette thése exposent en détail I’ensemble de notre démarche et de nos
apports, 1’organisation du manuscrit de thése est agencée comme suit.

Organisation du manuscrit

Le chapitre 1 introduit la problématique générale, le contexte et 1’objet de cette thése, son
ancrage théorique, et la méthodologie générale de recherche mise en ceuvre.

La partie 1 (chapitre 2 a 4) présente et articule les cadres théoriques sous-tendant notre
démarche, et entrant en écho avec les besoins détectés, lors des phases préliminaires de cette
recherche. Ce travail de thése se positionne par rapport a 1’état de 1’art dans le domaine de la
recherche en éducation, sous ’angle de I’ingénierie pédagogique et des scénarios ; de
I’ingénierie des processus, de 1’ingénierie des besoins et de 1’ingénierie dirigée par les
modeles et enfin de I’ingénierie des EIAH.

La partie 2 (chapitre 5 et 6) présente le cadre de la recherche et la méthodologie adoptée, lice
aux cadres théoriques sur lesquels nous nous appuyons, pour impliquer au plus tot les
utilisateurs dans la démarche de conception et d’expérimentation des modeles et des outils
que nous proposons. Elle présente les hypothéses, les objectifs, la méthodologie et les
méthodes de validation envisagées, ainsi que 1’étude des représentations des enseignants sur
laquelle s’est basée notre approche du domaine métier choisi : celui de 1’enseignement
secondaire francais.
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La partie 3 (chapitre 7, 8, 9 et 10) présente les propositions, mod¢les et résultats issus de ce
travail de thése ainsi que les expérimentations et leurs résultats.

Le chapitre 7 présente le modele de processus de conception de scénario, €laboré avec les
enseignants-concepteurs, ainsi que le modele de taches préfigurant 1’outil d’édition de
scénarios pédagogiques ScenEdit.

Le chapitre 8 détaille les concepts du modele ISiS qui vise a structurer la démarche de
conception et de réutilisation de scénarios par les enseignants-concepteurs. Nous décrivons en
particulier les concepts d’intention, de stratégie et de situation d’interaction qui constituent le
coeur de nos propositions.

Le chapitre 9 présente une premicere implémentation du modéle ISiS au travers de
I’environnement auteur ScenEdit. Il montre, également, comment mettre en ceuvre des
processus de conception flexibles et des patrons de composants réutilisables.

Le chapitre 10 présente les expérimentations et leurs résultats concernant le modele ISiS et
I’environnement ScenEdit, quant a leur utilité et leur utilisabilité.

Enfin le chapitre 11 conclut sur le bilan et les perspectives de ce travail de these.






Chapitre 1 - Contexte et problématique de la recherche

Ce premier chapitre est destiné a préciser le contexte et la problématique de la recherche
menée durant cette thése. C’est a partir du contexte général d’intégration des Technologies de
I’Information et de la Communication en Education (TICE) notamment dans 1’enseignement
secondaire francais, que nous identifions notre objet de recherche qui consiste a proposer
des modeles et des outils permettant la conception, le partage et la réutilisation de scénarios
pédagogiques intégrant les technologies numériques. Nous définissons un scénario
pédagogique® comme la description de 1’organisation et du déroulement d’une « unité
d’apprentissage » visant un apprentissage précis, en spécifiant les interactions entre les
acteurs, les activités a réaliser et les artefacts techniques utilisés ou produits.

Dans cette perspective, nous précisons ci-aprés le contexte de la recherche, les cadres
théoriques, nos hypothéses et nos objectifs de recherche ainsi que I’approche méthodologique
que nous avons choisie pour guider ce travail. Nous terminons par les contributions de ce
travail en termes de modéles et d’outils informatiques ainsi qu’en termes de patrons
pédagogiques (scénarios, stratégies, situations-type).

1.1- Contexte de recherche : le projet CAUSA

La recherche présentée ici a été réalisée au sein du projet Scénario-CAUSA’ (Conceptions,
Analyses et Usages des Scénarios d’ Apprentissage) dans le cadre d’une collaboration au sein
de ’ERTé e-Praxis® réunissant I’équipe EducTice de I'Institut National de Recherche
Pédagogique et I’équipe MeTAH du Laboratoire Informatique de Grenoble (ex CLIPS). La
conception et la réutilisation de scénarios pédagogiques est une question complexe nécessitant
des approches croisées : chercheurs de différentes disciplines (informatique, sciences de
I’éducation, sciences humaines), développeurs et usagers, attentes institutionnelles et besoins
de terrain. Les travaux ont été menés selon une approche interdisciplinaire comme cela est
généralement le cas dans le domaine des EIAH (Environnements Informatiques pour
I’ Apprentissage Humain). Ceci nous a notamment permis de disposer d’un cadre favorable
pour impliquer fortement un panel diversifié d’enseignants dans nos recherches et pour
bénéficier d’approches croisées pour analyser les résultats de nos différentes
expérimentations.

1.1.1 - Le contexte général de la recherche CAUSA

Le projet CAUSA s’inscrit dans le cadre des recherches menées depuis le début des années
2000 autour de la scénarisation et des langages de modélisation pédagogique (Educational
Modeling Languages ou EML). Au niveau international, ces travaux ont été initiés dans le
contexte de la formation universitaire a distance : la mise a disposition a large échelle de
formations destinées a atteindre des publics dispersés exige d’expliciter 1’organisation des
activités s’articulant autour des ressources numériques mises a disposition. Des travaux

% Le sens ici du terme scénario n’est pas celui fréquemment utilisé en génie logiciel pour représenter un cas
d’usage typique d’une solution technique (ex : use case en UML), ni celui employé en interface homme-machine
pour décrire de manicre narrative le scénario d’usage d’un logiciel

7 http://eductice.inrp.fr/EducTice/projets/scenario

¥ L’ERTé e-Praxis regroupe des chercheurs des laboratoires LIRIS-Lyon 1, ISPEF-Lyon 2, CLIPS-IMAG-
Grenoble et de ’INRP ainsi que des enseignants associés relevant de 1’enseignement primaire, secondaire ou
supérieur.
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récents [Koper 06 ; Pernin & Godinet 06] ont souligné certaines carences de 1’approche des
EML : manque de précision des concepts de base manipulés dans les modeles sous-jacents,
complexité de mise en ceuvre, difficulté a utiliser le modele proposé dans des contextes
institutionnels de formation mélant dispositifs traditionnels et technologies numériques
(enseignement primaire, secondaire, supérieur, formation continue, formation professionnelle,
etc.).

Une des questions-clés réside dans la capacité des concepts de ce type de langage a étre
manipulés aisément non seulement par des concepteurs spécialisés, mais également par des
enseignants, des formateurs, des tuteurs, etc. [Pernin & Lejeune 04]. Cette meilleure
accessibilité aux praticiens vise deux objectifs :

= accroitre les échanges de scénarios et de pratiques de scénarisation au sein de
communautés de praticiens ;
11 existe aujourd’hui un réel besoin d’échange entre les praticiens (enseignants, formateurs,
tuteurs, ingénieurs pédagogiques) a propos des savoir-faire concernant I’intégration des
technologies numériques dans les situations effectives de formation. Si ce besoin se traduit
notamment par la mise en place de réseaux d’échange, le manque de formalisation et de
régles communes de description rend souvent malaisés la compréhension et un réel partage
de pratiques.
= permettre I’opérationnalisation des scénarios créés en les rendant exécutables de fagcon
plus ou moins automatisée sur des environnements numériques de formation.

Aujourd’hui, il existe une réelle difficult¢é de mise en ceuvre de scénarios pédagogiques
lorsqu’on désire les rendre accessibles au travers de plateformes informatiques. Les
principales critiques formulées a propos des plateformes concernent (1) la relative pauvreté
fonctionnelle ne permettant souvent aux utilisateurs qu’un accés a des catalogues de
ressources numériques, (2) le manque d’accessibilité requérant 1’assistance d’équipes
d’informaticiens pour la mise en place de formations, voire pour de simples modifications,
(3) la multiplicité et la "volatilité" des solutions proposées rendant difficile un choix adapté
et pérenne et enfin (4) le manque d’interopérabilité des plateformes numériques de
formation.

1.1.2 - Le projet CAUSA

Pour tenter de résoudre la question de [D’accessibilit¢ des langages de modélisation
pédagogique, le projet CAUSA piloté par I'INRP a été initi¢ a ’automne 2005 dans le cadre
de PERT¢ e-Praxis, il s’est poursuivi jusqu’en Juin 2009 au sein de I’axe Scénarios de
I’équipe EducTice de I’INRP. Il se démarque de certaines initiatives (les projets européens
UNFOLD ou TEN-Competences, par exemple) visant a former les enseignants a la maitrise
d’un langage de modé¢lisation pédagogique. Non seulement les concepts proposés par un tel
langage sont difficilement accessibles a des non spécialistes en informatique, mais ils peuvent
conduire a une certaine "standardisation" des formations dispensées a 1’aide des technologies
numériques et a un appauvrissement des réflexions d’ordre pédagogique ou didactique.

Se démarquant de cette approche normative, le projet CAUSA repose sur 1’idée que les
besoins de description, d’échange et d’exploitation des scénarios pédagogiques dépendent de
multiples facteurs. Ces facteurs peuvent concerner les stratégies d’apprentissage choisies, la
nature des disciplines concernées, le degré d’intégration des technologies dans les dispositifs,
le type de ressources numériques utilisées ainsi que les usages propres a certaines
communautés de formateurs ou d’enseignants.

Le projet de recherche CAUSA vise a co-¢laborer avec les praticiens des modeles et des outils
diversifiés (éditeurs de scénarios-métiers notamment) leur permettant de concevoir, mettre en
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place, suivre, adapter, analyser, mutualiser les scénarios utilisant les technologies numériques
qu’ils souhaitent mettre en ceuvre [Pernin & Emin 06 ; Villiot-Leclercq & Pernin 06]. 11 se
présente comme un lieu d’échanges, de réflexion et d’élaboration de nouvelles solutions pour
des praticiens confrontés au quotidien a une évolution de leur role, de leurs outils et de leurs
pratiques. Ce besoin de formalisation poursuit un double objectif :

= disposer de scénarios suffisamment décrits pour mettre en place de fagon pertinente et
efficace des situations d’apprentissage mélant dispositifs traditionnels et technologies
numériques. Cette mise en ceuvre peut s’opérer dans le contexte classique de la classe
ou bien dans d’autres situations (travail a distance, en autonomie). Ces descriptions
"formalisées" doivent permettre non seulement d’améliorer 1’efficacité¢ des situations
mises en place, mais également de renforcer la formation, la mutualisation et la
réutilisation de scénarios et de savoir-faire au sein de communautés d’enseignants ;

= proposer un certain degré d’automatisation quand les situations d’apprentissage visées
requiérent I'usage d’un environnement numérique de formation. La formalisation
précise des scénarios peut permettre d’alléger notablement les taches des enseignants
lors du déploiement des scénarios et faciliter leur adaptation et leur réutilisation.

1.1.3 - Les liens avec le terrain : les praticiens

Le projet CAUSA s’inscrit dans le cadre des recherches concernant la scénarisation de
situations d’apprentissage instrumentées a [’aide des technologies numériques. Dans notre
contexte particulier de la formation initiale aux niveaux primaire et secondaire, il s’agit de
fournir des méthodes, des langages et des outils permettant aux enseignants d’intégrer de
facon efficace les technologies numériques dans leurs pratiques quotidiennes. Ceci rejoint un
ensemble de préoccupations de la DGESCO’ concernant I’intégration des TICE dans la
professionnalité enseignante. De facon plus précise, le projet CAUSA s’appuie sur les
résultats obtenus dans le domaine du design pédagogique et des langages de modélisation
pédagogique [Koper 05 ; Lejeune 04] et repose sur 1’hypothése suivante : une intégration
réussie des TIC dans I’enseignement et 1’apprentissage ne peut s’appuyer sur la seule mise a
disposition des contenus disciplinaires, mais exige de fournir aux enseignants des moyens de
décrire de facon précise et homogene les situations qu’ils souhaitent mettre en ceuvre, en se
concentrant sur ’activité des différents acteurs impliqués (€leves, tuteurs, enseignants, etc.).
Le projet CAUSA repose sur I’'idée que les modalités de description d’un scénario
pédagogique dépendent de multiples facteurs : stratégies d’apprentissage, approches
disciplinaires, degré d’intégration des technologies dans les dispositifs, usages propres a une
communauté¢ de formateurs ou d’enseignants. Il s’appuie notamment sur des groupes
d’enseignants associés a I’INRP qui exercent leur fonction principale d’enseignement tout en
¢tant impliqués de fagon étroite dans I’orientation et la mise en ceuvre de ce projet de
recherche.

Il s’agit dans ce contexte de proposer des formalismes accessibles aux enseignants pour viser
plusieurs objectifs. Tout d’abord, une meilleure formation des enseignants (en particulier des
enseignants novices) a l'intégration des TICE, en prenant en compte les spécificités
disciplinaires ; cette intégration doit également tenir compte de la souplesse des espaces et des
temps éducatifs. Un deuxiéme objectif visé par ce projet est un accroissement significatif des
échanges de scénarios et de pratiques au sein de communautés d’enseignants. Il s’agit de

? Direction Générale de I’Enseignement Scolaire du Ministére de 1’Education Nationale
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proposer des outils permettant une simplification de la mise en ceuvre technique en facilitant
I’opérationnalisation des scénarios vers des plateformes d’apprentissage.

1.2 - Cadres théoriques

Nos travaux se situent a la croisée de plusieurs domaines de recherche et de plusieurs cadres
théoriques, touchant aussi bien aux sciences humaines qu’a 1’ingénierie des systémes
d’information et plus spécifiquement a 1’ingénierie des besoins orientée par les buts et a
I’» ingénierie des EIAH » définie par [Tchounikine 02] comme « les travaux visant a définir
des concepts, méthodes et techniques reproductibles et /ou réutilisables facilitant la mise en
place (conception - réalisation - expérimentation - évaluation - diffusion) d’environnements
de formation ou d’apprentissage (dans leur articulation avec les dispositifs informatiques
d’aujourd’hui) en permettant de dépasser le traitement ad hoc des problemes ». Nos travaux
concernent la phase amont du processus de scénarisation pédagogique, qui se focalise sur le
processus de conception du scénario pédagogique par I’enseignant. Il semble important,
comme pour tout probléme de conception de systéme, de pouvoir s’appuyer sur les concepts
métiers manipulés par les utilisateurs (ici les enseignants-concepteurs) et sur les processus
métiers de scénarisation pédagogique que nous avons identifiés. Ainsi nous avons mené des
travaux de recherche en éducation et en informatique pour caractériser les usages actuels, les
attentes et les besoins des enseignants en termes de scénarisation. Cette recherche
interdisciplinaire s’inscrit dans une perspective d’approfondissement du mod¢le théorique de
[Pernin & Lejeune 06] sur la scénarisation pédagogique et sa mise en ceuvre informatique en
se basant sur les modeles émergents dans le domaine de I’Ingénierie des Systeémes
d’Information et de 1’Ingénierie Dirigée par les Modeles. Cette approche résolument
pluridisciplinaire s’appuie sur la conception participative et sur des expérimentations afin de
construire puis vérifier nos propositions sur 1’activité de scénarisation pédagogique aupres de
praticiens de terrain.

L’étude exploratoire réalisée dans le cadre du projet CAUSA [Pernin & Emin 06 ; Villiot-
Leclercq & Pernin 06] sur 1’analyse des pratiques existantes de scénarisation pédagogique et
de mutualisation de scénarios (que nous détaillons au chapitre 6) a fait ressortir le besoin de
voir explicités les intentions, les démarches pédagogiques et les contextes associés a la
description des scénarios [Pernin & al. 09]. Ce besoin d’expliciter les intentions entre en
résonance avec plusieurs théories en sciences humaines, telles que tout d’abord la théorie de
I’activité [Leontiev 79 ; Engestrom 87 ; Bourguin & Derycke 05] qui intégre la composante
intentionnelle dans la description de 1’activité, la théorie de I’action située [Lave & Wenger
90] qui insiste sur la dimension contextuelle de I’activité humaine ou enfin la théorie de la
genese instrumentale et de la conception continuée dans 1’usage [Rabardel 95]. Nous nous
intéressons également a 1’analyse des dimensions routini¢res et schématiques qui sont le plus
souvent implicites et sous-jacentes a 1’activité de 1’enseignant [Schank & Abelson 77 ; Dessus
& al. 07]. Des travaux spécifiques dans le champ du génie logiciel s’intéressent a 1’ingénierie
des besoins orientée par les buts [Van Lamsweerde & al 95 ; Yu 97]. Ces travaux
considerent 1’explicitation des buts ou des intentions comme un point de départ a la
spécification des systémes d’information. En particulier, le modeéle MAP [Rolland & al. 99]
propose le concept de « carte » pour décrire un modele de processus exprimé selon une
perspective orientée par les buts. « Un but définit une intention de réaliser un processus dans
le cadre d’un métier (avec ou sans systeme) » [CRI-MAP 10]. MAP ne se concentre pas
uniquement sur I’expression des intentions (ou buts) mais également sur les différentes
manieres de les réaliser (les stratégies). Nous retrouvons ces concepts d’intention et de
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stratégie dans la formation des enseignants du secondaire et dans leur vocabulaire commun :
« intention pédagogique », « stratégie d’apprentissage », « stratégie pédagogique ». Nous
avons ainsi co-¢laboré un modele métier dirigé par les intentions de description de scénarios
pédagogiques permettant la conception et la réutilisation de scénarios intégrant les TIC en
nous appuyant notamment sur le modele MAP que nous détaillerons au chapitre 8.

Notre recherche s’insere dans les recherches sur la scénarisation pédagogique qui s’articulent
principalement autour de deux volets.

Le premier volet s’intéresse a la mutualisation des pratiques d’intégration des technologies
par les acteurs de la formation : il s’agit de mettre a disposition des répertoires de scénarios
permettant aux enseignants, aux formateurs voire aux apprenants, de prendre connaissance et
d’échanger des descriptions de situations d’apprentissage intégrant des gammes de plus en
plus variées d’outils logiciels ou matériels et de modalités (a distance, en présence, synchrone,
asynchrone). C’est dans cette perspective que se mettent en place des banques de scénarios
proposant des degrés divers de formalisation. Les scénarios peuvent y étre représentés de
facon textuelle a I’aide de formalismes narratifs ou de formalismes structurants : des
descriptions plus structurées organisant les informations a I’aide de formulaires, de tableaux,
de diagrammes, etc. Enfin ils peuvent étre précisés a 1’aide d’une description utilisant un
formalisme computationnel permettant leur utilisation sur une plateforme d’apprentissage
(Learning Management System ou LMS) ou sur un outil ad-hoc. La forte hétérogénéité
actuelle des formalismes est considérée comme un frein a la compréhension et a la
réutilisation effective des scénarios [Macedo & Perron 07] : il existe un besoin d’harmoniser
ces descriptions structurées sans pour autant limiter les possibilités de compréhension et
d’adaptation de la part des utilisateurs de banques de scénarios. Ainsi, les scénarios
hétérogenes présents dans les banques sont peu utilisés dans les faits, notamment parce qu’il
est difficile de se faire rapidement une idée des motivations et de la structure générale d’un
scénario sans en analyser en détail le contenu, et également parce que les techniques
d’indexation utilisées ne renvoient pas toujours sur des scé€narios pertinents.

Le second volet s’intéresse a proposer des langages de modélisation pédagogique
(Educational Modelling Languages ou EML en anglais) [Rawlings & al. 02] visant a couvrir
deux besoins complémentaires : (1) représenter le plus large panel de situations
d’apprentissage et d’approches pédagogiques et (2) assurer la possibilité d’exécuter les
descriptions produites sur des systémes techniques variés de gestion pédagogique. Ces
langages visent en premier lieu I’exécutabilité, I’interopérabilité et la réutilisabilité des
situations d’apprentissage. Ainsi, depuis le début des années 2000, de nombreux travaux de
recherche ont concerné la mise au point de langages de modélisation pédagogique ou EML
tels que IMS-LD" [Koper & Tattersall 05] et LDL'" [Martel & al. 06]. L’objectif de ces
langages est de proposer un formalisme computationnel, indépendant de toute implémentation
technique, permettant la description de 1’orchestration de situations d’apprentissage mettant
en jeu les technologies numériques. Les langages de modélisation pédagogique nécessitent
par essence des compétences en informatique et en ingénierie pédagogique pour pouvoir étre
mis en ceuvre [Koper 06 ; Nodenot 06], ce qui les rend difficilement accessibles aux
praticiens. Nous constatons également que les EML ne permettent pas d’expliciter les
intentions des enseignants-concepteurs. Les scénarios sont de ce fait peu appropriables et
réutilisables, notamment a cause de la trop grande spécificité des contextes associés. Nous
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verrons également au chapitre 4 que ces langages utilisent des métaphores trop ¢loignées des
concepts métiers de I’enseignant et qu’ils ne facilitent pas la réutilisation de scénarios ou
fragments de scénarios déja formalisés.

En synthése, nous souhaitons prendre davantage en compte la dimension « métier » du
concepteur, dimension qui fait I’objet de récents travaux dans le domaine du Génie Logiciel et
de I’Ingénierie des Systémes d’information, et plus particulicrement en ingénierie des
méthodes, des processus et des besoins [Rolland 05]. [Pernin 07] modélise le cycle de vie des
scénarios pédagogiques selon quatre grandes phases : conception, opérationnalisation,
exécution et ajustement dynamique (modification, adaptation a la volée, suivi), catalogage et
réutilisation. L’idée directrice est de proposer aux enseignants des langages et des
environnements d’expression proches de leur métier tout au long de ce cycle de vie. S’inscrire
dans une approche « auteur » [Guéraud 05] nous parait ainsi nécessaire notamment pour
mieux satisfaire les besoins d’échange et de mutualisation et garantir une bonne acceptabilité,
utilité et utilisabilité des modeles [Baker 00] et des outils [Tricot & al. 03 ; Baccino & al. 05]
proposes.

Ce travail de thése prend en compte d’une part les cadres théoriques liés aux recherches en
éducation (cf. chapitre 2) et I’analyse des pratiques des enseignants sur le terrain (cf. chapitre
6). D’autre part, pour formaliser les besoins métiers des utilisateurs, il s’appuie sur les
approches de I’ingénierie des systémes d’information et plus spécifiquement de 1’ingénierie
des besoins orientée par les buts (cf. chapitre 3). L’Ingénierie Dirigée par les Mod¢les (cf.
chapitre 3) nous permet également d’inscrire nos propositions dans une chaine de
transformations qui vont des modeles métier aux systémes opérationnels. Enfin nous avons
étudié plus spécifiquement I’ingénierie des EIAH (cf. chapitre 4) et ses liens avec ce qui
précede.

1.3 - Méthodologie de la recherche

La méthodologie adoptée dans cette thése a consisté a impliquer au plus tot les utilisateurs (ici
les enseignants-concepteurs) dans la démarche de conception et d’expérimentation des
modeles et des outils que nous proposons. Nous présentons ci-apres les démarches impliquant
les utilisateurs, notre problématique et nos hypothéses de recherche.

Cette recherche a été menée des le début et de fagon continue selon une approche centrée sur
I’utilisateur [Norman & Draper 86 ; ISO 13407] et plus spécifiquement selon une approche de
conception participative [Darses 04]. Cette approche de conception a permis 1’élaboration de
modeles conceptuels et d’outils en interaction avec les praticiens (les enseignants-
concepteurs) et a intégré des évaluations aux diverses étapes de la modélisation et de la
conception d’outils d’édition de scénarios pédagogiques. Nous avons centré nos travaux sur
un cas spécifique d’implication de 1’utilisateur tout au long du processus d’ingénierie : celui
de I’enseignant-concepteur du secondaire francais appelé a mettre en place des situations
d’apprentissage utilisant les technologies numériques.

Reprenant I’approche développée par [Villiot-Leclercq 07], nos travaux visent a proposer des
modeles et des environnements auteurs permettant a des enseignants de concevoir et partager
des scénarios pédagogiques de fagon efficace. Dans le cadre du projet CAUSA, nous avons pu
avoir acces pour nos expérimentations a des panels variés d’enseignants de 1’enseignement
secondaire et de formateurs chargés de co-élaborer et d’expérimenter les modeles proposés
[Pernin & al. 08]. Afin de proposer a notre cible des formalismes et des outils adaptés a la
modé¢lisation de scénarios, nous avons travaillé en étroite collaboration avec des groupes de
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praticiens distincts suivant les phases de notre protocole expérimental que nous détaillerons
au chapitre 5.

14 - Problématique et hypothéses de recherche

Le probléme du soutien a la tache de conception de scénarios pédagogiques en vue de leur
mutualisation s’articule autour de deux grands axes : d’une part, la co-conception d’un
formalisme d’expression des scénarios pédagogiques avec les praticiens, d’autre part, la co-
conception de composants métiers réutilisables (e.g : scénarios-type, stratégies-type
d’enseignement, situations-type d’interaction...) a partir de la littérature et des mod¢eles des
Sciences de I’Education et a partir de la formalisation des pratiques de terrain .

Le résultat attendu de cette recherche s’exprime en termes de modeles informatiques et de
composants réutilisables (scénarios-type, stratégies-type, situations-type...) intégrés a un outil
informatique de conception de scénarios pédagogiques.

L’objectif principal de ce travail de thése consiste a intégrer ces différents cadres théoriques et
travaux de recherche afin de proposer aux enseignants-concepteurs des modeles et des outils
permettant d’assister et de structurer la tdche de conception de scénarios pédagogiques
intégrant les technologies numériques et de mutualiser les scénarios ainsi produits.

L hypothése générale sur laquelle nous basons ce travail de thése est la suivante : « Un
modele de processus de scénarisation et un formalisme structurant de description de scénarios
basés sur des concepts métier, mis en ceuvre au sein d’un environnement logiciel, facilitent la
tache de I’enseignant dans la conception, la mutualisation et la réutilisation de situations
d’apprentissage instrumentées ».

A partir des différents cadres théoriques et des résultats empiriques obtenus lors de travaux
préliminaires auprés de groupes d’enseignants de 1’enseignement secondaire [Pernin & Emin
06, Emin & al. 07], nous avons ¢laboré en collaboration étroite avec des groupes
d’enseignants-concepteurs associés au projet CAUSA, le modéle conceptuel ISiS'* [Emin 09]
(cf chapitre 8) basé sur la prise en compte des intentions. Nous proposons un modé¢le
structurant qui repose sur quatre hypothéses complémentaires :

- Dexplicitation des intentions et des stratégies ainsi que leur mise en relation avec
I’organisation de situations-types d’interaction facilite la compréhension et la conception du
scénario ;

- la mise en évidence de situations-type d’interaction permet de fournir une description
globale de I’organisation d’un ensemble d’activités ;

- la réutilisation de composants (intentions, stratégies, situations-type d’interaction) sous la
forme de gabarits ou de patrons de conception permet au concepteur d’élaborer plus
efficacement un scénario ;

- ’explicitation des éléments de contexte associés au scénario facilite la compréhension et la
réutilisation du scénario.

1.5- Limites des travaux effectués

Dans le domaine des EIAH, notre recherche concerne principalement la modélisation des
scénarios pédagogiques et du processus de scénarisation.

> Les lettres de I’acronyme ISiS désignent le nom anglais des trois niveaux centraux du modéle, Intentions-
Strategies-interactional Situations, en frangais : Intentions-Stratégies-Situations d’interaction.
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Notre recherche est centrée sur I’enseignant en tant que concepteur de scénarios pédagogiques
et non pas centrée sur I’apprenant, méme si son importance est primordiale dans le dispositif
d’enseignement-apprentissage. Le scénario tel qu’il est prescrit par I’enseignant-concepteur
est I’objet auquel nous nous intéressons, 1’enseignant-concepteur est ici le plus souvent
I’enseignant qui va également mettre en ceuvre le scénario dans un contexte présentiel ou
hybride. Dans cette optique, nous n’avons pas pour objectif d’automatiser le scénario sans
tutorat humain (présentiel ou distant), ni de prendre en compte via un systéme automatique le
modele de ’apprenant, et le traitement de ses éventuelles erreurs. L’enseignant reste le chef
d’orchestre de la situation d’apprentissage.

Nous ne nous posons pas ici spécifiquement la question de la formation des enseignants et de
leur développement professionnel méme si les travaux avec les praticiens ont conduit a
analyser leurs pratiques pour pouvoir les aider a les formaliser.

Le public d’enseignants-concepteurs avec lequel et pour lequel nous avons défini le modele et
I’outil que nous proposons est restreint aux enseignants du secondaire francais. Nous
souhaiterions d’une part étudier la possibilité de les ¢élargir a d’autres publics, il s’agit par
exemple de personnaliser les vocabulaires métiers dans I’outil et d’autre part évaluer I'utilité
de nos propositions pour accompagner les nouveaux enseignants dans leur tiche de
conception.

Nos outils ont été utilisés pour des formations présentielles ou hybrides (mélant présence et
distance) mais ils ne sont pas encore couplés avec des plateformes de formation en ligne.

Les objets dont nous avons souhaité favoriser la conception concernent essentiellement des
scénarios et des dispositifs pédagogiques ; nous ne focalisons pas notre recherche sur les
objets de connaissances qu’ils peuvent mettre en ceuvre.

Enfin, nous n’abordons pas spécifiquement la problématique de 1’indexation ; nous avons
néanmoins réalisé un travail d’identification des propriétés caractérisant un scénario pouvant
étre nécessaires a sa bonne indexation.

1.6 - Contributions

Notre contribution comporte un modele métier (ISiS) de scénarios pédagogiques, un
processus métier de scénarisation et un environnement informatique (ScenEdit) pour les
mettre en ceuvre.

Nous avons co-élaboré avec des groupes d’enseignants-concepteurs, le modele conceptuel
ISiS [Emin 09] basé sur la prise en compte des intentions pédagogiques et didactiques, des
démarches d’enseignement et des situations-type d’interaction entre les différents acteurs de
la situation d’apprentissage instrumentée. Précisons qu’ISiS n’est pas une solution alternative
aux Educational Modelling Languages, mais qu’il les compléte en offrant un modele métier,
des méthodes et des outils de plus haut niveau aux enseignants-concepteurs non spécialistes
en informatique.

En adoptant une « approche auteur » [Murray & al. 03 ; Guéraud 05 ; Botturi & al. 06], nous
avons développé un environnement auteur de conception de scénarios pédagogiques :
ScenEdit [Emin & al. 09 ; Emin 08]. Cet environnement a destination des enseignants du
secondaire et notamment des enseignants novices formés en IUFM est basé¢ sur le modé¢le
ISiS. L’objectif est de fournir au concepteur des entrées a des niveaux variés (stratégie,
connaissance, compétence, activité, ressource), de faciliter la conception par la mise a
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disposition de composants, gabarits, patrons et enfin de permettre les raffinements successifs
a I’intérieur d’un méme niveau.

Ces patrons sont souvent assez peu formalisés et le plus souvent totalement implicites dans les
pratiques des enseignants [Schank & Abelson 77] méme si on trouve des banques de données
issues de projets de recherche [David & al. 05] qui en répertorient (DSpace OUNL, DPULS,
IDLD, LORNET...). Un des axes de notre travail a consisté, en collaboration avec plusieurs
groupes d’enseignants, a identifier et formaliser ces ¢léments réutilisables en nous appuyant
sur la littérature [Paquette 02 ; Villiot-Leclercq 07], sur les premier essais qg mise en place de
banques développées dans un cadre institutionnel (EDU’Bases , PrimTice ) ainsi que sur les
pratiques de terrain. Ces composants congus avec, par, et pour les enseignants ont été
progressivement intégrés a 1’environnement de conception. ScenEdit permet ainsi de définir
des ¢léments réutilisables, tels que des scénarios-types, des gabarits de démarches-types (les
démarches d’investigation en sciences par exemple [Emin & al 07]), des enchalnements
récurrents d’étapes correspondant a des stratégies pédagogiques (par exemple « réaliser un
travail collaboratif ») ou encore des gabarits de situations-types (e.g. : QCM justifié, débat
argumenté, débat avec consensus sur un forum, recherche d’informations...).

Les différentes expérimentations du modele ISiS et leur évaluation ont montré que le
formalisme proposé favorisait une meilleure compréhension des scénarios produits ainsi que
leur réutilisation et leur adaptation. ScenEdit a été expérimenté auprés d’un panel de
praticiens de disciplines variées afin de mettre a I’épreuve le modele, D'outil et la
représentation visuelle du scénario [Botturi & Stubbs 08]. Ces expérimentations nous ont
permis d’affiner les spécifications et de consolider 1’outil développé.

Les conclusions de ce travail ouvrent des perspectives de prolongement et de recherche a
court et 2 moyen terme.

Il s’agit d’une part d’enrichir I’environnement ScenEdit avec a court terme, des gabarits, des
composants réutilisables, des exemples, une démonstration, une aide en ligne ; & moyen
terme, des ontologies pour définir les listes de vocabulaires métier du logiciel.
L’expérimentation a plus large échelle de ScenEdit dans des situations de classe variées
(présentiel, a distance, mixte) et 1’é¢tude du couplage d’ISiS et ScenEdit avec des banques de
scénarios permettraient d’évaluer I’impact de la structuration du scénario avec ISiS sur les
aspects conception, partage et réutilisation de scénarios pédagogiques.

Il s’agit d’autre part de développer I’assistance a la conception de scénarios et de
permettre opérationnalisation des scénarios produits. Il s’agirait au moyen de systémes
conseillers, de proposer des suggestions de patrons pédagogiques répondants aux
préoccupations de D’auteur du scénario. Il s’agirait également de rendre les scénarios
opérationalisables par exemple sur une plateforme de formation en ligne.

Il pourrait également s’agir de s’interroger sur la portée du méta-modele ISIS et sur
I’application d’ISiS a plusieurs niveaux de conception dans le contexte des systémes pour
I’apprentissage (scénarios d’orchestration, scénarios d’activité, scénarios de suivi).

Il pourrait enfin s’agir d’étudier de maniere approfondie la possibilité d’étendre notre modele
a d’autres contextes ou la question se pose d’intégrer I'usager de facon étroite aux processus
de conception de systémes d’informations.

B http://www2.educnet.education. fr/sections/usages/sec/sites/banques_academiques
' http://primtice.education. fr/
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1.7 - Synthése

Depuis le début des années 2000, un ensemble de travaux en EIAH s’intéresse a la
modélisation des processus au sein des dispositifs d’apprentissage. Afin de faciliter le
processus de conception d’un scénario pédagogique, nos travaux de recherche en ingénierie
des EIAH consistent a proposer aux enseignants-concepteurs des environnements de
conception adaptés (modeles, démarches et outils). Notre objectif est de proposer des
langages et des environnements d’expression proches du métier de I’enseignant ne nécessitant
pas de connaissances préalables en programmation ou dans les langages de modélisation

pédagogique (IMS-LD, LDL).
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Chapitre 2 - Theories €ducatives et scenarisation pédagogique

Les initiatives visant a compléter ou a substituer les modalités de formation existantes par la
mise a disposition de ressources numériques et de moyens de communication informatiques
sont de plus en plus nombreuses. Les situations d’apprentissage correspondantes peuvent
concerner aussi bien 1’enseignement académique que la formation professionnelle ; elles
s’appuient sur des modalités de plus en plus diversifiées, mélant apprentissage individuel ou
collaboratif, activités présentielles ou a distance, travail synchrone ou asynchrone. De ce fait,
ces nouvelles situations d’apprentissage sont souvent encore insuffisamment maitrisées ; les
expliciter et les modéliser en faciliteraient la maitrise. Ceci va de pair avec une mutation
progressive des métiers de I’enseignement et de la formation vers une professionnalisation des
pratiques [Paquay & al. 01]. En ce sens, les tentatives de description voire de formalisation
des pratiques enseignantes permettent d’expliciter les pratiques et les démarches sous-
jacentes. Par exemple, la production de fiches pédagogiques décrivant les activités, les
objectifs, les modes d’évaluation, etc., comme outil de formation, est une pratique usuelle,
que ces fiches soient ou non diffusées sur un support informatique. Par ailleurs, la volonté de
partager, d’échanger, de mutualiser les ressources et les prati@ues a ¢té encouragée par les
institutions (e.g. : banques de scénarios EDU’Bases , dispositif de formation
Pairform@nce'®). La encore une plus grande formalisation des pratiques permettrait de
répondre a ces besoins d’échange accrus.

Dans les1 systtmes de mutualisation émanant des institutions (comme EDU’bases ou
PrimTice pour le MEN' Francais), le terme de « scénario pédagogique » compléte ou
remplace de plus en plus fréquemment d’autres termes plus couramment utilisés par les
enseignants : «cours», «séance», «séquence», « situation d’apprentissage ». Nous
reprenons a notre compte la définition du scénario du point de vue des praticiens de [Villiot-
Leclercq 07] : « pour les praticiens appartenant a une discipline ou a une communauté de
pratique, il désigne la description écrite, structurée et partageable de ce qu’un enseignant
prévoit de faire ou a fait ». Au niveau international, un ensemble de travaux de recherche
(notamment deux colloques francophones sur les scénarios en 2006 et 2007, un ensemble
d’articles dans la revue RITPU', etc.) et d’initiatives de terrain visent & proposer ou utiliser
des modeles, méthodes et outils pour concevoir, mettre en place, exploiter et mutualiser les
scénarios. Ce travail de thése s’intéresse a la formalisation évoquée plus haut, il s’articule
autour des langages de modélisation pédagogique et de la scénarisation des situations
d’apprentissage instrumentées.

Ce chapitre propose un état de I’art structuré en deux parties. La premiere dresse un paysage
des théories éducatives et des théories traitant de I’ingénierie des dispositifs. La seconde
s’intéresse plus spécifiquement aux questions de scénarisation, mises en perspective avec les
théories présentées dans la premicre partie. On s’intéresse en particulier aux processus de

"5 http://www?2.educnet.education. fr/sections/usages/sec/sites/banques_academiques

' Pairform@nce est un dispositif national de formations d’enseignants qui vise au développement de I’usage
des TICE en classe avec les éléves. Ces formations articulent des temps en présence et a distance et privilégient
le travail entre pairs (http://national.pairformance.education.fr/)

' Banque de scénarios PrimTice : http:/primtice.education.fr/
'8 Ministére de I’Education Nationale
' Revue Internationale des Technologies en Pédagogie Universitaire : http://www.ritpu.org/
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conception de scénarios pédagogiques chez les enseignants-concepteurs et aux stratégies de
réutilisation des scénarios chez les praticiens.

2.1- Théories éducatives et ingénierie des EIAH

Nous nous attachons a définir I’ingénierie des dispositifs d’apprentissage informatisés (EIAH)
au regard des théories qui modélisent ce qu’est enseigner, ce qu’est apprendre et de leur
utilisation dans le contexte des technologies numériques. Les théories de 1’apprentissage
proposent différentes visions des processus d’apprentissage. Il est possible d’associer a
chacune de ces théories un certain réle de l’enseignant ainsi qu’une certaine vision des
activités de scénarisation. Dans cette premiere partie nous abordons dans une perspective
chronologique, la genese de différentes théories de 1’apprentissage proposée par les travaux en
psychologie. A chacune de ces grandes théories, nous associons les modeles appliquant ces
théories dans le champ des sciences de 1’éducation. Dans une seconde partie, nous nous
intéressons aux approches proposées par la didactique qui s’intéressent a ’articulation entre
des connaissances spécifiques et les théories de I’apprentissage. Dans une troisiéme partie,
nous ¢tudions les différents courants qui se sont proposé d’intégrer des dispositifs
informatisés pour favoriser les apprentissages.

Soulignons que la question de la professionnalisation du métier d’enseignant n’est étudiée que
depuis les années 90, I’activité enseignante ayant longtemps été considérée comme « une
vocation » [Perier 04 ; Paquay & al. 01], ce qui explique la difficulté a élaborer des
représentations, des modeles de cette activité. De plus, il s’avere que les études de la question
de D’enseignement restent le plus souvent disjointes des travaux sur la question de
I’apprentissage. Apres avoir succinctement présenté les théories qui modélisent ce qu’est
apprendre, notamment en lien avec la psychologie et I’étude de la cognition, nous montrerons
comment les questions de conception de dispositifs d’apprentissage ont pu étre abordées pour
mettre en ceuvre tel ou tel courant dans le contexte de 1’utilisation des technologies
numériques et de la scénarisation pédagogique.

2.1.1 - Behaviorisme

Le béhaviorisme (ou comportementalisme) est une approche en psychologie qui consiste a
s’appuyer sur le seul comportement observable de fagon a caractériser comment il est
déterminé par 1’environnement et 1’histoire des interactions de 1’individu avec son milieu,
sans faire appel a des mécanismes internes au cerveau ou a des processus mentaux non
directement observables. La théorie behavioriste initiée par Watson en 1913 issue en partie
des travaux de Pavlov, puis reprise par Skinner fait du comportement observable I’objet
méme de la psychologie.

Généralisant a ’apprentissage humain les résultats de ses recherches sur la psychologie
animale, [Skinner 68] a édifié une théorie de I’apprentissage qu’il applique directement a la
thérapie comportementale et a I’enseignement programmé ou le terme "programme" désigne
une séquence d’activités ordonnancées de fagon systématique. Ses recherches sur le
conditionnement opérant (« operant conditioning » en anglais), ont ainsi servi de base aux
programmes de formation professionnelle de cette époque. Skinner met en avant
I’individualisation de 1’enseignement que permet la machine, il recommande de découper la
matieére a enseigner en fragments successifs aussi petits que possible, afin que chaque point
soit parfaitement compris avant d’aller plus loin. Les taches sont ainsi réparties en sous-
taches, et chaque sous-tache considérée comme un objectif d’apprentissage distinct axé sur
des comportements (« behaviour » en anglais) observables. Ce découpage fin en tiches et
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sous-taches imbriquées peut étre vu dans ce cas comme le point central de la scénarisation. La
formation est congue pour récompenser les performances correctes et remédier aux
performances incorrectes. La maitrise est supposée étre possible pour chaque apprenant,
moyennant suffisamment de répétitions et de rétroactions. Dans les approches behavioristes,
le concepteur du "programme" détient le role cl¢, notamment parce qu’il a la responsabilité de
faire réussir I’apprenant, parce que c’est a lui que revient la tdche d’organiser, de scénariser
I’enseignement sous forme de "programme"... et non pas parce qu’il détient la connaissance
comme dans les approches transmissives qui procédent notamment par enseignement
magistral.

Un courant de rationalisation et d’instruction de masse appelé « Instructional Design » ou
« Instructional Science » [Reigeluth 83 ; Merrill 94] s’est développé durant la seconde guerre
mondiale aux Etats-Unis, I’armée américaine étant amenée a former rapidement et
massivement les ouvriers des manufactures d’armement a des taches techniques complexes.
Des programmes d’instruction accélérée comme le Training Within Industry entre 1940 et
1945, ont ainsi permis de former 1,6 millions de travailleurs appartenant a 16 000 usines
certifiées par I’armée américaine [Dinero 05]. L’approche behavioriste en éducation est issue
de ce courant de rationalisation de I’instruction qui applique le behaviorisme pour concevoir
des dispositifs de formation. Elle a été introduite aux Etats-Unis dans la formation

professionnelle industrielle et commerciale apres la guerre.

La plupart des théories behavioristes de I’apprentissage reconnaissent trois grandes variables
dans le processus : l’environnement qui stimule, [’organisme qui est stimulé et le
comportement ou la réponse de 1’organisme par suite de la stimulation.

Dans une approche behavioriste, 1’enseignant est attentif aux possibilités et a 1’évolution
individuelle de 1’¢léve, il lui propose des activités adaptées. L’¢éleéve peut progresser a son
rythme ; il est le plus souvent en situation de réussite. Les objectifs étant définis précisément,
I’évaluation est facilitée et clarifiée. Par contre, ce découpage fin des taches cache la vision
d’ensemble. L’¢leve peut réussir chacune des étapes du chemin que I’enseignant a balisées
pour lui mais étre incapable, par manque de vision d’ensemble, de parcourir ce méme chemin
en ’absence de ces balises.

Les théories liées a 1’approche behavioriste ont soulevé de nombreuses critiques : idéologique
(conception mécaniste du fonctionnement du cerveau humain), a propos de la conception de
la motivation (basée sur un systeme de récompenses et de punitions qui fait perdre la valeur
du travail), parce qu’il s’agit d’'une méthode qui ne laisse pas de place a I’erreur... Ces
théories de 1’apprentissage ne s’intéressaient qu’a ce qui est visible, en 1’occurrence les
comportements. En opposition, de nouvelles théories voient le jour qui, elles, donnent au
contraire une place majeure aux aspects non observables de 1’activit¢é mentale. En Europe,
dans les années 1930, le constructivisme, théorie développée par Piaget, s’oppose a la fois a
’innéisme? et au behaviorisme et inspire d’autres courants. Aux USA, dans les années 1960,
naitra la psychologie cognitive notamment grace a I’ouvrage princeps de [Neisser 67] qui se
centre sur les représentations et le traitement de I’information et donne un regain d’intérét aux
travaux sur la mémoire.

Nous présentons dans la section suivante les travaux sur le constructivisme.

2 Théorie psycho-phylosophique affirmant la prédominance des facteurs innés sur les facteurs

environnementaux pour expliquer les différents aspects de 1’évolution d’un étre vivant, en particulier certaines
des facultés mentales seraient innées c¢’est-a-dire "pré-définies" dans le cerveau a la naissance.
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2.1.2 - Constructivisme

En posant comme hypothése que I’intelligence humaine s’inscrit dans le mouvement général
de la vie, Piaget va développer une théorie du développement cognitif, transformation
progressive des conduites du sujet soutenue par ses actions, ses interactions avec les objets,
les obstacles rencontrés qui provoquent des conflits cognitifs, source de restructuration, donc
de développement. Piaget s’oppose aux deux courants théoriques dominant au début du
XXeme siecle, I’innéisme et I’empirisme (ce dernier s’illustrant dans le behaviorisme). Sa
théorie repose sur I’idée que la connaissance est une transformation du sujet lorsqu’il est en
interaction avec des objets. La notion d’objet est ici a prendre au sens large, et renvoie aux
notions d’assimilation et d’accommodation. Piaget définit la notion de schéme comme « une
structure ou organisation des actions telles qu’elles se transforment ou se généralisent lors de
la répétition de cette action en des circonstances semblables ou analogues ». L.’assimilation
signifie que de nouveaux stimuli peuvent €tre traités grace a des schémes cognitifs, formes
transposables et généralisables de ’activité finalisée, qui sont déja intérioris€s, alors que
I’accommodation correspond a un réajustement des schémes lorsque 1’objet "résiste",
provoquant alors un conflit cognitif [Piaget 63]. Dans ce mode¢le, les conceptions initiales
s’érigent souvent elles-mémes en obstacles a la construction de nouvelles connaissances ; en
effet selon [Bachelard 38] « Quel que soit son dge, [’esprit n’est jamais vierge, table rase ou
cire sans empreinte ». Ainsi, selon le modéle constructiviste, I’acquisition de connaissances
ne se fait pas par simple empilement, elle passe par la réorganisation des connaissances par
I’apprenant a travers ses expériences et ses connaissances antérieures. Pour accéder a un état
de connaissance supérieur, il lui faut remettre en cause et réorganiser ses conceptions initiales
en y intégrant les nouvelles données. Les erreurs sont alors révélatrices de conceptions
inadéquates ; en ce sens, elles sont constitutives de I’apprentissage.

Dans des travaux paralleles sur la psychologie du développement cognitif, [Vygotski 34]
s’intéresse aux aspects sociaux et propose d’analyser « les conditions [...] qui créent les
probabilités les plus élevées de provoquer et de faciliter [’acquisition, l'intégration et la
reutilisation des connaissances chez l'apprenant » [Tardif 92]. Vygotski définit ainsi sa
théorie du socioconstructivisme selon laquelle 1’apprentissage est le fruit d’une interaction
sociale, I’école, le maitre, et plus généralement les médiations jouent pour lui un réle
essentiel.

Ainsi dans le cas du modele socioconstructiviste, le role de I’enseignant est de placer
I’apprenant dans une situation propre a créer chez lui un conflit cognitif [Piaget 63] ou
sociocognitif [Vygotski 34 ; Perret-Clermont & al. 76] provoqué par une contradiction entre
sa conception initiale et la réalité¢ observée. Il s’agit alors pour 1’enseignant « de s 'inscrire
dans la réflexivité de Schon (1994), par opposition a la rationalité technique, ou il est plus
important de reformuler, inventer de nouvelles manieres flexibles de se confronter aux
probléemes plutot que de mettre en ceuvre les procédures souvent rigides et planifiées par
avance des précédents modeles » [Dessus 06].

Les modeles constructiviste et socioconstructiviste reposent sur un des présupposés suivants :
c’est en agissant, en résolvant des problémes, que I’on apprend. Dans ces situations actives
comme la résolution de problemes, I’étude de cas, la démarche de projet, le débat, le jeu de
role, le jeu éducatif, etc., les apprentissages transversaux sont favorisés, les disciplines sont
abordées conjointement et de maniére intégrée en favorisant la réorganisation des
connaissances. La difficulté des activités tient compte du profil et des capacités des
apprenants, les connaissances initiales sont activées, des situations sont proposées aux
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apprenants pour appliquer et intégrer leurs nouvelles connaissances, le contexte proposé est
un contexte authentique et le transfert est dés le début envisagé [Guilbert & Ouellet 04]. Nous
parlons ici de transfert au sens de [Lebrun 07a] : « comment les situations déja vécues peuvent
aider a comprendre des situations qui pourraient paraitre nouvelles « au premier coup
d’eeil » ou a maitriser des situations réellement nouvelles ».

Dans une perspective socioconstructiviste, la scénarisation consisterait d’une part a mettre
I’apprenant en situation d’agir, de résoudre des problémes et d’autre part a placer 1’enseignant
dans un réle de tuteur, de conseiller, de guide plutot que dans le réle classique de celui qui
détient la connaissance. Pour réguler de telles situations et mettre en place des réponses
adaptées, 1’enseignant peut se baser sur les comportements observables ou les démarches de
résolution de probléme utilisées par 1’apprenant.

Nous allons maintenant présenter un autre courant proposé en réaction au behaviorisme : le
cognitivisme.

2.1.3 - Cognitivisme

Dans sa critique de la théorie behavioriste du langage proposée par Skinner, Chomsky
souhaitait montrer que, pour expliquer I’apprentissage et le comportement langagier d’un étre
humain, il ne suffisait pas de se limiter a ¢laborer un schéma stimulus-réponse et qu’il fallait
postuler I’existence d’une vie mentale interne afin d’expliquer les transitions entre les entrées
et les sorties du systéme mental (ou méme, plus élémentairement, 1’interprétation des entrées),
ce que le behaviorisme refusait catégoriquement. Le courant cognitiviste, dont I’appellation
renvoie au terme cognition (connaissance dans le sens de processus et de produit), privilégie
I’étude du fonctionnement du cerveau vu comme un systéme (au sens de la systémique), de
I’origine de nos connaissances ainsi que des stratégies employées pour assimiler, retenir et
réinvestir les connaissances. Il s’intéresse aux fonctions mentales supérieures comme la
perception, le traitement en mémoire, le langage et ce, en regard du fonctionnement du
cerveau [Legendre 93 ; Gauthier & Tardif 00].

Parmi les théories cognitivistes, la théorie du traitement de I’information postule que la
mémoire humaine est isomorphe a un systéme informatique, ce qui permet d’expliquer
I’organisation et le fonctionnement de la mémoire : comment la mémoire recueille, traite et
emmagasine les nouvelles informations, comment elle récupére et active ces informations
lorsqu’un traitement est nécessaire. Dans cette optique, les processus mentaux sont considérés
comme responsables du traitement. Dans cette approche, deux notions sont fondamentales :
celle de représentation et celle de traitement. Les représentations renvoient a des concepts
différents selon les auteurs : ce sont soit des structures de connaissances stabilisées en
mémoire a long terme, soit des constructions circonstancielles en état d’activation finalisées
par une tache. Les traitements sont effectués sur les représentations. Les recherches sur la
mémoire ont montré la différence entre des tiches de mémoire a long terme et des taches de
mémoire a court terme. Aujourd’hui, la mémoire a court terme est considérée comme une
mémoire "en action" ("working memory" en anglais). A I’inverse, une des caractéristiques de
la mémoire a long terme qui enregistre les connaissances permanentes est qu’elle est
solidement structurée. Reposant sur le principe de 1’économie cognitive, le modele de [Collins
& Quillian 69] considére que les connaissances sémantiques sont organisées en réseau, les
concepts étant reliés a des propriétés et a des catégories qui les organisent.

Un exemple assez caractéristique de systeme de traitement de I’information est le mod¢le de
résolution de probléme de [Newell & Simon 72], qui propose une conception du systéme
humain analogue a la structure d’un ordinateur, des bases de connaissances et des traitements
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selon une architecture hiérarchique (voir modele cognitif de [Hoc & Amalberti 95]). Chaque
niveau de I’architecture est supposé réaliser une étape plus ou moins complexe du processus
de transformation des données, nécessitant plus ou moins de temps, d’attention et de contrdle
selon le niveau considéré. Chaque niveau met en ceuvre des compétences et connaissances
différentes, qui font elles-mémes 1’objet de modélisations hiérarchiques [Newell & Simon 72
; Rosch 73 ; Schank & Abelson 77 ; Anderson 83 ; Rasmussen 83].

Dans cette lignée, [Gagné 76] a ¢laboré un modele d’apprentissage fondé sur les différents
principes du renforcement et sur des ¢léments de base de la théorie de 1’information. Il
propose la présence de huit phases dans I’acte d’apprendre et précise les processus les sous-
tendant, la maitrise de ces différents processus se fait par le biais de conditions
d’apprentissage. Pour [Gagné & al. 92], les conditions d’émergence de I’apprentissage
reposent sur trois dimensions principales : les niveaux d’apprentissage, les événements
d’apprentissage et une méthode permettant de séquencer ces derniers. Ces auteurs définissent
ainsi différents niveaux d’apprentissage : les habiletés intellectuelles, les stratégies cognitives,
les informations verbales, les aptitudes motrices et les attitudes. Pour atteindre chaque niveau,
I’enseignant doit mettre en ceuvre « neuf événements de [’instruction : attirer [’attention de
l’apprenant, informer [’apprenant de [’objectif, stimuler le rappel des connaissances
antérieures, présenter le matériel utilisé, fournir les consignes d’apprentissage, mettre en
evidence la performance de [’apprenant, fournir une rétroaction informative, évaluer la
performance, améliorer la rétention et le transfert de [’apprentissage ». Les actions que
I’enseignant doit accomplir pour que se réalise cet apprentissage sont explicitement décrites et
correspondent a différents types identifiés de pédagogie. Cette théorie a inspiré de nombreux
travaux en ingénierie pédagogique, notamment dans le courant de 1’Instructional Design (cf
infra § 2.1.5 - p.20), elle emprunte certains concepts au behaviorisme, notamment les
rétroactions, les stimuli et d’autres concepts au cognitivisme comme les moyens pour
améliorer la rétention et le transfert de I’apprentissage.

[Tardif 93] propose pour sa part un modéle d’apprentissage cognitiviste : [’apprentissage
stratégique fond¢ sur I'importance de I’appropriation graduelle et effective des stratégies
cognitives et métacognitives (générales et spécifiques aux taches proposées) jugées
nécessaires a une démarche structurée d’apprentissage. Ce modele a pour visée générale le
développement d’une pensée efficace et autonome en suscitant I’engagement cognitif et
affectif (motivation scolaire), de montrer a I’apprenant comment traiter les informations d’une
facon adéquate, de I’amener a effectuer des transferts.

Dans 1’approche cognitiviste, tout comme dans 1’approche behavioriste, les connaissances et
les conceptions initiales de 1’éléve ne sont pas remises en cause en tant que telles au cours de
I’apprentissage et sont susceptibles de ressurgir méme si elles sont erronées lorsque 1’¢léve se
trouvera devant un probléme plus complexe. A I'inverse, nous verrons, dans le paragraphe
suivant, que comme le constructivisme, les approches didactiques centrées sur les
connaissances visent précisément a prendre en compte ces conceptions initiales et considerent
également la connaissance comme centrale.

2.1.4 - Approches didactiques centrées sur les connaissances

La didactique est 1’¢tude des questions posées par 1’enseignement et 1’acquisition des
connaissances dans les différentes disciplines scolaires. Selon [Minder 99], la didactique a
évolué d’une posture ou la place prépondérante est donnée a 1I’enseignant dans le processus de
connexion de I’apprenant au savoir vers une nouvelle posture qui repose sur le postulat
suivant : le « projet d’enseigner doit rencontrer celui d’apprendre ». Ainsi, d’un point de vue
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didactique, 1’émergence du concept de scénario est révélatrice du déplacement du paradigme
épistémologique de la connaissance d’une logique de la transmission a une logique
d’apprentissage [Jonnaert 02]. Divers travaux issus de ce courant et centrés sur les
connaissances, se fondent sur un ensemble de principes pour construire les situations
d’apprentissage. [Brousseau 88] définit la situation didactique comme la situation ou « un
actant, un professeur, par exemple, organise un dispositif qui manifeste son intention de
modifier ou de faire naitre les connaissances d’un autre actant, un éleve par exemple et lui
permet de s ’exprimer en actions ». Le point de vue est ici que chaque connaissance peut étre
modélisée sous la forme d’une situation. L apprenant est alors mis en position de résoudre le
probleéme, il doit 1’accepter pour sien. La connaissance visée est alors la clé pour résoudre le
probléme de facon optimale. Ainsi, I’enseignant élabore une situation didactique en fonction
d’un objectif d’apprentissage, mais en dissimulant suffisamment cet objectif pour que
I’apprenant ne puisse I’atteindre que par une adaptation personnelle a la situation. La
résolution de la tache et I’apprentissage qui en résulte, dépendent de la richesse du milieu
didactique dans lequel sont alors placés les apprenants. Le milieu didactique constitue la
"portion de réel", dans ses dimensions matérielles et symboliques, avec laquelle les
apprenants sont amenés a interagir. Il est défini par des aspects matériels (instruments,
documents, organisation spatiale, etc.) et la dimension sémiotique associée (que faire avec,
pourquoi faire avec, comment faire avec...). [Brousseau 98] introduit également la notion de
situations a-didactiques dans lesquelles 1’enseignant n’intervient pas, ou presque pas, afin de
mettre les apprenants dans une posture ou ils se confrontent au probléme. La construction des
connaissances se fait alors a travers la mise a I’essai des conceptions des apprenants.
[Jonnaert 02] montre que la facilitation des taches d’appropriation de 1’apprenant se fait par le
biais du contrat didactique qui régit les mécanismes de régulation des rapports au savoir, un
« systeme d’attente réciproque », souvent « implicite » entre I’apprenant et 1’enseignant. La
prise en compte de I’erreur [Astolfi 06] dans 1’apprentissage joue un rdle de régulateur et
également de révélateur des problémes et des obstacles que rencontre 1’apprenant (probléme
au niveau de la rédaction, de la compréhension des consignes, du décodage des attentes, d’une
surcharge cognitive, etc.). La question qui se pose alors est de savoir dans quelle mesure les
acquis pourront &tre utilisés hors du contexte didactique d’origine. [Chevallard 95] définit
enfin le processus de transposition didactique, comme un double processus, le passage « du
savoir savant au savoir enseigné » et du savoir a enseigner au savoir effectivement enseigné.
Ce passage peut étre une simple transformation du savoir ou méme une certaine dégradation
de ce savoir. L’enseignant met alors en ceuvre un ensemble de théories, de technologies et de
techniques pour transmettre les connaissances quelle que soit sa discipline. Le processus de
transposition didactique est ce qui permet aux connaissances de circuler de 1’enseignant a
I’¢léve et de se transformer en fonction des différents acteurs : « la théorie de la transposition
didactique correspond a une approche des systemes didactiques qui choisit comme point
d’entrée le pole du savoir » [Chevallard 88]. Ainsi, la vision de la didactique actuelle consiste
en un « processus dynamique et adaptatif de construction, d’adaptation, de questionnement,
de remise en cause et de développement des connaissances » [Jonnaert & Vander Broght 99].

Nous allons voir maintenant comment 1’Instructional Design se propose d’articuler les
théories et les pratiques éducatives.

2.1.5 - Ingénierie pédagogique et théories éducatives

L’ingénierie pédagogique (en anglais Instructional Design - ID) est un champ de recherche
anglo-saxon s’intéressant « aux aspects prescriptifs de la conception de |’enseignement, c’est-

-20-



a-dire a la maniére dont on peut organiser ce dernier pour qu’il soit le plus efficace
possible » [Dessus 06].

Les origines de 1’» Instructional Design » ou « Instructional Science » [Reigeluth 83 ; Merrill
94 ; Dessus 06] remontent a John Dewey (1900) qui exprimait la nécessité d’une "science
intermédiaire” faisant le lien entre les théories de D’apprentissage et les pratiques
pédagogiques. Ce point de vue a ¢été repris dans les années soixante, date a laquelle nous
pouvons situer 1’apparition de cette nouvelle discipline. Les théories de 1’enseignement
(instructional theories) ont beaucoup évolué dans les années 1970 et 1980. De I’origine
behavioriste des premicres théories de I'ID, ce courant s’est adapté aux théories de
I’apprentissage dominantes de chaque époque, du cognitivisme initi¢ par Gagné qui met au
centre les connaissances et leurs inter-relations, au constructivisme concevant des modeles
prenant en compte le contexte plutot que les comportements des apprenants. Le but de
I’ingénierie pédagogique (ID) est de résoudre les problemes de formation [Romizowski 81] et
de guider les enseignants et les formateurs pour concevoir des « objets pédagogiques ». Il
s’agit d’approches prescriptives qui jouent le role de passerelles entre les théories de
I’apprentissage et les pratiques éducatives [Lebrun 07]. Certains auteurs [Fleming & Howard
Levie 93] manifestent le souci d’ancrer mieux 1I’'ID dans les perspectives tracées par les
théories de I’apprentissage.

[Paquette 01] propose une approche d’ID, basée sur les sciences cognitives et dénommée
"Ingénierie éducative" abordant 1’analyse, la conception et la diffusion d’un systéme
d’apprentissage, en intégrant les concepts, processus et principes de 1I’ID, du génie logiciel et
de I’ingénierie cognitive. Il lui semble en effet nécessaire de renouveler ces méthodes afin de
permettre la création de systémes d’apprentissage distribués sur des dispositifs informatisés.

Nous allons maintenant nous interroger sur les questions suivantes : Comment la conception
des dispositifs informatisés d’apprentissage et par 1a méme des scénarios qui les sous-tendent,
a-t-elle été¢ influencée par ces théories éducatives ? Est-il possible d’établir un parallele
significatif entre le passage des premiers développements de I’EAO aux environnements
numériques d’apprentissage et 1’évolution des théories éducatives ?

2.1.6 - Dispositifs informatisés d’apprentissage et théories éducatives

L’Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO) trouve naturellement ses racines dans
I’enseignement programmé du néo-behaviorisme, le niveau d’adéquation entre les théories
behavioristes de Skinner et les possibilités techniques de 1’ordinateur faisait en effet de celui-
ci la « machine a enseigner » idéale. Contrairement a Skinner, Crowder (en 1959) estime
qu’une progression pas a pas réussie peut laisser intacts des modes de raisonnement erronés
qui représentent une maniere inadéquate ou viciée d’organiser les informations. Il convient
alors de laisser ’erreur se manifester pour pouvoir ensuite la traiter et la corriger. Au lieu de
proposer, comme dans le modéle skinnérien, des questions finement graduées auxquelles il est
facile de répondre juste, I’apprenant est confronté¢ a un exercice d’une relative difficulté,
accompagné d’un ensemble de réponses parmi lesquelles I’apprenant doit choisir celle qui lui
parait juste. Si la réponse choisie est correcte, le programme lui dit pourquoi il a fait le bon
choix (c’est le renforcement, ou rétroaction positive), et I’apprenant passe a la question
suivante. Si la réponse choisie est fausse (par erreur de raisonnement ou manque
d’information, etc.), le programme renvoie la correction de I’erreur, soit en alertant
I’apprenant, soit en démontant le mécanisme qui a entrainé le mauvais choix. Le procédé
habituel consiste a orienter I’apprenant vers un cheminement différent, qui le raméne ensuite
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vers le chemin principal. Le modéle crowdérien se rapproche ainsi plus des théories
cognitivistes que de I’enseignement programmé linéaire.

L’EAO est apparu dans les années 80, époque ou ’ordinateur se démocratise et devient
individuel. Les langages et outils « auteur » (Diane, Hypertalk) font leur apparition afin de
mettre a disposition des enseignants (détenteurs de 1’expertise des contenus disciplinaires),
des outils de programmation simples permettant de développer leur créativité pédagogique en
produisant eux-mémes des didacticiels afin notamment de raccourcir la chaine de production.
Sur le plan pédagogique, les didacticiels sont, en régle générale, pensés et congus pour étre
utilisés en autonomie, en auto-apprentissage, ils peuvent faire partie d’un ensemble de
supports pédagogiques multimédias : cassettes vidéo, audio, livre, diapositives, CD-Rom... Ils
sont souvent organisés en legons (des contenus expositifs) et exercices de type action-
rétroaction sur ces contenus. Le procédé d’individualisation des parcours de Crowder est
utilis¢ dans les logiciels d’EAO ou un cheminement individualisé est alors construit en
fonction des réponses données aux exercices. La notion de scénario commence a apparaitre a
ce moment-la avec les EAO, les didacticiels et les langages auteurs permettant aux
enseignants de les concevoir [Besnainou & al. 87]. Dans les années 90, afin de faciliter la
tache de réalisation et d’organisation des contenus, les logiciels auteur (par exemple,
Authorware) ont intégré des fonctionnalités multimédias avancées ou ont été remplacés par
des logiciels de création multimédia (par exemple Director, Toolbook...). L’usage majoritaire
des didacticiels et logiciels ludo-éducatifs produits avec ce type d’outil vise 1’auto-formation
laissant 1’apprenant seul face a son écran. Néanmoins la création, dans le méme temps, de
centres de ressources montre la prise de conscience de la nécessité d’accompagner
pédagogiquement 1’usage de ces didacticiels. Les années 2000 avec I’avénement d’Internet et
du haut-débit marquent un tournant : le concept de plate-forme de formation (LMS*') apparait
aux Etats-Unis comme brique de base d’un dispositif de formation en ligne (e-learning). On
retrouve, sous ce terme générique, aussi bien des portails de formation en ligne d’éditeurs
proposant des contenus, que des outils gérant toutes les dimensions de la formation : de la
création de ressources et contenus interactifs jusqu’a la création de parcours individualisés
intégrant positionnement et évaluation, en passant par des plateformes sobres et légeres,
moins ambitieuses. Les modeles transmissif (ou expositif) et behavioriste (action-rétroaction)
dominants dans 1’enseignement traditionnel, en particulier a 1’université, ont ét¢ beaucoup
reproduits dans les débuts de la formation en ligne et a distance, d’une part parce qu’ils sont
bien connus des enseignants concepteurs et d’autre part parce qu’ils sont faciles a
informatiser. Il faudra attendre 1’avénement des ENT et plateformes de formation évoluées
(exemple webCT), l'offre de dispositifs interactifs (forum, chat, espace de partage de
ressources) pour imaginer des scénarios pédagogiques, proches des attentes
socioconstructivistes, qui proposent aux apprenants de travailler en groupes et a distance, de
dialoguer, d’interagir, bref, de co-construire leur apprentissage. Ainsi, les bonnes pratiques
mises en avant font plutdt appel aux approches constructivistes et socioconstructivistes car
elles favorisent la mise en activit¢ des apprenants, et permettent d’¢laborer des modéles
dynamiques d’activités pédagogiques implémentables sur des environnements numériques.

On retrouve ces références aux théories de 1’apprentissage dans les analyses et les typologies
des usages des TIC en éducation [Basque 99 ; Dessus 06 ; De Vries 01]. Ainsi, [Basque &
Lundgren-Cayrol 03] rapportent de Taylor (1980) une typologie centrée sur [’acte
d’enseignement-apprentissage appelée « modes d’usages de l’'informatique en éducation » ;
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I’ordinateur est un nouvel acteur dans la relation pédagogique. Trois réles sont identifiés pour
I’ordinateur : dans le premier, 1’ordinateur prend le réle du tuteur (tutor en anglais) et
« assume ici le role traditionnel de [’enseignant aupres de |’apprenant. Le deuxieme role fait
référence aux usages des divers logiciels-outils (tool en anglais) /...]. Le dernier role, celui de
[’ordinateur-apprenant, (tutee en anglais) désigne les situations ou l’apprenant-humain utilise
un langage de programmation » pour enrichir les notions que 1’ordinateur enseigne. Il s’agit,
dans ce dernier cas par exemple, pour les apprenants de réaliser eux-mémes un didacticiel.
Cette typologie, la plus ancienne, centre 1’ordinateur dans un rdle d’acteur de la relation
pédagogique. Plus récemment, ces auteurs ont pu relever 1’apparition d’une autre catégorie de
typologie, centrée elle, sur ’apprenant. C’est le cas de la typologie de [Jonassen 00], qui se
focalise sur les outils cognitifs fournis a I’apprenant pour construire ses connaissances. « Les
outils cognitifs ne font pas que faciliter [’exécution d’une tdiche, comme le permet, par
exemple, un traitement de texte. Ils restructurent et amplifient significativement la pensée de
l’apprenant, en lui offrant la possibilité de représenter le savoir en utilisant de nouveaux
langages formels ». Ainsi parallélement au cognitivisme et au constructivisme, le
fonctionnement cognitif de 1’apprenant devient de plus en plus le pole central des efforts de
classification et de formalisation de ces typologies.

2.1.7 - Discussion : TIC et innovation pédagogique

Les travaux évoqués ci-dessus, respectivement centrés outil informatique et outil cognitif pour
I’apprenant, sont complétés par des approches davantage centrées sur les pratiques
pédagogiques. L’introduction des TIC dans le contexte de 1’enseignement-apprentissage pose
la question du renouvellement des pratiques pédagogiques effectives, ainsi [Peraya 02]
déclare que « les TIC ne sont que des outils au service d’un projet pédagogique. L innovation
se situe au niveau des pratiques pédagogiques ». Dans le contexte des campus numériques,
[Paquelin & Choplin 06] constatent qu’» une premiere analyse des pratiques ne semble pas
confirmer la relation entre [’introduction d’objets techniques et la transformation des
pratiques sociales au sein de [’enseignement supérieur universitaire ». Les remarques de
[Dillenbourg & Jermann 02] déplorant que « certains usages actuels ne correspondent a
aucune évolution pédagogique : mettre ses notes de cours sur Internet au lieu de les imprimer
est une évolution logistique davantage que pédagogique » sont hélas encore d’actualité. Les
TIC dans 1I’éducation sont néanmoins souvent associées a I’innovation pédagogique, car
lorsqu’elles s’inserent dans la relation pédagogique entre le professeur et I’¢leve, elles la
transforment ; elles conduisent ensuite a placer dans les mains des €léves un outil puissant de
production et d’exploration des savoirs qui bouleverse les conditions de I’apprentissage. De
plus, des observations en France montrent que la résistance a 1’usage des TIC provient
souvent bien plus d’une difficulté d’ordre pédagogique, par exemple dans la conduite de la
classe et ’organisation du travail parallele en ateliers, que de difficultés matérielles ou
techniques. Le chemin de I’innovation pédagogique, avec ou sans les TIC, passe, en France
comme ailleurs, par les enseignants tels qu’ils sont et non pas tels qu’ils seraient s’ils
acceptaient préalablement de changer de statut dans la relation pédagogique. Les associations
d’enseignants, véritables « communautés en ligne » en sont une illustration dont on ne
retrouve pas d’équivalents dans d’autres pays [Les Dossiers de l’ingénierie éducative N° 58,
juin 2007] ; elles ont atteint aujourd’hui un niveau de rayonnement qui les place en position
de référence en termes d’innovation pédagogique et d’usage des TICE. Le B2i, initiative
ministérielle qui remonte a 2001, intégré au brevet des colléges depuis 2007, est typique de ce
que 1’on peut appeler une injonction a I’innovation. [Pouts-Lajus 08] montre qu’» il s’agit
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d’abord d’intégrer les TIC dans la pratique pédagogique ordinaire (premiere innovation), a
l"occasion d’activités pluridisciplinaires exigeant la coopération de plusieurs enseignants
(deuxieme innovation), avec une validation intermédiaire des compétences par [’éleve lui-
méme (troisieme innovation). Pourtant, pendant plusieurs années, le B2i a été massivement
ignoré ou tres imparfaitement appliqué, en dépit de son caractere obligatoire ». Le B21 étant
ayjourd’hui intégré au brevet, les enseignants de collége doivent le mettre en place et
I’évaluer et sont de fait contraints a I’innovation technologique et pédagogique. Malgré ce
relatif échec de 1’'usage des TIC dans les pratiques pédagogiques usuelles, [Bardi & Bérard
02] constatent que les environnements numériques ¢€largissent et transforment les activités
d’apprentissage.

L’usage des TIC complexifie la conception du scénario d’apprentissage en particulier parce
qu’il modifie largement les unités de temps et d’espace éducatifs et rend floues et instables les
frontiéres entre les acquis scolaires et les acquis sociaux, le monde scolaire et le monde privé.
L’usage des technologies numériques et en particulier des technologies nomades nécessite de
penser les situations d’apprentissage en tenant compte de ces évolutions et de ces instabilités.
En effet, en introduisant des ressources « extérieures », en ayant recours a des dispositifs
communicants, on ne peut poursuivre avec les modeles d’enseignement existants. Dans
certains cas, la conception de scénarios intégrant des outils numériques peut s’appuyer sur des
savoir-faire traditionnels comme sur des savoir-faire empruntés a la didactique d’une
discipline. Le recours aux outils numériques, et maintenant nomades, est souvent présenté
comme une voie d’innovation ; citons les nombreux exemples d’usages de balado-diffusion
(voir le dossier du MEN, 2007) ou des clés USB. Dans d’autres cas, I’irruption d’une
technologie en situation scolaire, ou son adoption par les éléves, peut créer des situations de
rupture et de refus (interdiction des téléphones portables, interdiction des ordinateurs
portables personnels, suppression des acces wifi dans I’enceinte de 1’établissement scolaire,
etc.).

2.1.8 - Synthése

La scénarisation pédagogique s’appuie sur les différentes théories de ’apprentissage et a été
« industrialisée » par le courant de I’Instructional Design. [Dessus 06] dans son analyse des
modeles d’Instructional Design montre ainsi que 1’évolution des modéeles d’ID s’est effectuée
« au sein de trois paradigmes principaux : béhaviorisme, cognitivisme et constructivisme ».

L’apparition des technologies a introduit une nouvelle évolution de I’ID, celle de I’ingénierie
pédagogique que [Paquette 02] définit comme « la convergence d’intérét entre pédagogues et
informaticiens qui a pour mission « l’analyse, la conception, la réalisation et la planification
de la diffusion des systemes d’apprentissagey.

Les modeles de scénarisation que propose le courant de I’ingénierie pédagogique doivent étre
suffisamment flexibles pour ne pas étre spécifiques a un modele théorique mais pouvoir
prendre en compte différents modéles et les combiner. Il s’agit de s’appuyer sur les différents
modeles d’apprentissage et les différentes méthodes d’enseignement pour proposer des
scénarios adéquats. L’approche par compétences (cf infra § 2.2.2.3 - p.29) est également
partie intégrante des modeles de scénarisation, qu’elle s’appuie sur I’ingénierie des
connaissances, sur des ontologies ou sur les programmes de référence pour 1’éducation et les
cadres de référence européens ou internationaux (CECRL, LMD, OCDE, socle commun...).
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2.2 - Théories éducatives et scénarisation

Dans cette seconde partie, nous nous concentrons sur le métier de 1’enseignant et de facon
plus spécifique sur I’activité de scénarisation. Apres avoir présenté deux grands courants
(approche par compétences, théorie de 1’activité) qui structurent les propositions faites dans
cette theése, nous étudions les travaux concernant le processus de conception de scénarios ainsi
que les stratégies de réutilisation par les praticiens.

2.2.1 - Scénarisation et métier d’enseignant

De fagon générale, 1’évolution des méthodes et pratiques pédagogiques des enseignants
s’appuie sur les principales théories qui modélisent I’apprentissage et le développement que
nous avons présenté a la section précédente : behaviorisme, constructivisme, cognitivisme et
socioconstructivisme [Houssaye 09]. Certains modeles et théories ont ¢été plus
particulierement préconisés par les réformes successives de 1’éducation et apparaissent de
fagon plus ou moins explicite dans les programmes, notamment dans le primaire et le
secondaire francais. La pratique pédagogique au quotidien s’appuie sur des théories, méme si
celles-ci restent le plus souvent implicites [Crahay 02]. Les recherches sur les pratiques
montrent que I’enseignant, le formateur fait appel de fagon conjointe a plusieurs de ces
théories [cf supra Altet].

La pratique enseignante peut étre analysée selon différentes approches disciplinaires (les
sciences de 1’éducation, les didactiques des disciplines, la sociologie, la psychologie,
I’ergonomie, les sciences du langage, etc.). Parmi ces approches, nous nous intéressons a
celles qui s’interrogent sur le processus d’enseignement-apprentissage ou interagissent les
enseignants et les éléves dans la situation d’apprentissage. L’activité de I’enseignant consiste
a concevoir les situations, envisager les interactions et a interagir pendant le déroulement de la
situation.

L’analyse de I’activité enseignante semble particulierement difficile, dés lors que la part des
interactions est considérée comme centrale dans les apprentissages et la construction de la
connaissance. Selon Altet dans [CREN 09] « [’objet principal du travail de [’enseignant c’est
linteractivité, les interactions pédagogiques et didactiques avec les éleves. La dimension
interactionnelle nous semble constitutive de la pratique enseignante [...] ce sont les trames
interactionnelles avec les éleves qui commandent la logique des événements en classe ». Dans
leur analyse de la didactique professionnelle [Pastré & al 05] centrent également leur étude
sur « [’activité de coopération-communication entre un enseignant et ses ¢éleves ». Cette
activité de coopération-communication est analysée selon trois composantes : « un objet
"technique", généralement un savoir ; un objet d’usage, qui correspond au processus
d’apprentissage des éleves quant a ce savoir ; des formes conversationnelles admises dans le
site, ici dans une école ». Ces auteurs soulignent la difficulté¢ de 1’analyse de 1’activité et du
métier d’enseignant car « la place des savoirs a transmettre y occupe une place importante et
en méme temps c’est un métier tres empirique, ou la tdche prescrite reste tres genérale et ou
beaucoup de compétences mobilisées sont acquises sur le tas ».

Ainsi [Perrenoud 01] montre bien qu’enseigner requiert, outre la connaissance des contenus
d’enseignement et en étroite relation avec eux, un ensemble de savoirs multiples, didactiques
ou transversaux, les uns issus de la recherche en sciences humaines et sociales, d’autres
participant de la tradition et de [’expertise professionnelles collectives, d’autres encore
construits par chacun au fil de son expérience. Dans I’exercice d’un métier, la pratique
« réflexive » au sens de [Schon 94] a pour fonction de solidariser et de faire dialoguer ces
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différents savoirs. Certains de ces savoirs sont rationnels, mais ne suffisent pas a faire face a
la complexité et a la diversité des situations de travail. L’enjeu est donc de réhabiliter la
raison pratique, les savoirs d’action et d’expérience, I’intuition, 1’expertise fondée sur un
dialogue avec le réel et la réflexion dans 1’action et sur I’action. Cette approche pronée par
[Perrenoud 01] permet de repenser la formation des enseignants et la professionnalisation de
leur métier dans cette perspective réflexive. L’analyse de [Pastré & al. 05] montre également
que « [’activité enseignante porte a la fois sur le court terme, la gestion d’une heure de cours
par exemple, et sur le long terme : [’assimilation d’un savoir par des éleves demande a étre
évaluée sur un trimestre, une année scolaire, [’ensemble d’un cycle », ce qui ajoute encore de
la complexité a cette activité.

Comme nous venons de le voir, I’activité de 1’enseignant est complexe parce qu’elle mobilise
des compétences de diverses natures (compétence pédagogique, psychologique,
méthodologique, communicative, etc.). Dans un tel cadre comment aborder la formation des
enseignants, la professionnalisation de leur métier et ce au-dela de 1’acquisition des
connaissances disciplinaires qui fait partie de leur formation initiale notamment avec la
masterisation. En effet que ce soit dans le cadre de la formation des futurs enseignants ou
dans le cadre de la formation continue, la formation a la pédagogie, en particulier pour les
enseignants du secondaire, est reléguée au second rang, loin derriére 1’acquisition et
I’actualisation des connaissances disciplinaires a enseigner.

Le savoir professionnel est relativement empirique, il est souvent construit par imitation (voir
infra « imiter un scénario pédagogique », § 2.2.5.3 - p.39) et ajustements successifs
(apprentissage en situation). Le métier d’enseignant a été¢ longtemps choisi par vocation,
I’intérét pour la discipline scolaire enseignée reste une des motivations principales des futurs
enseignants du secondaire, sa professionnalisation, largement revendiquée aujourd’hui [Altet,
Paquay & Perrenoud 02] semble en construction.

Dans ce contexte, pour I’enseignant, concevoir un scénario c’est « concevoir un ensemble
ordonné d’activités régies par des acteurs qui utilisent et produisent des ressources
d’apprentissage » [Paquette 07]. Concevoir cet ensemble ordonné reléve de la compétence de
différents acteurs et plus spécifiquement de celle des enseignants lorsqu’ils sont dans la
position d’enseignants et de concepteurs de scénarios.

Nous développons dans le paragraphe suivant 1’approche par compétences et son utilisation
dans les scénarios pédagogiques.

2.2.2 - Scénario et approche par compétences

Les approches de scénarisation et d’utilisation de ressources numériques se sont développées
dans un contexte notamment d’individualisation et de différenciation de la formation. Pour
permettre I’individualisation de la formation, il s’agit de découper les apprentissages visés en
petites unités d’apprentissage, de « granulariser la formation, c’est-a-dire découper le
contenu d’une matiere en de nombreux items afin de pouvoir les combiner dans des parcours
pédagogiques différents en fonction du niveau et des attentes de chaque apprenant. Elle
permet la génération de parcours individualisés. »** La définition d’objectifs d’apprentissage
de granularit¢é plus ou moins fine permet ce découpage. Deux approches se sont
successivement imposées dans les directives institutionnelles et les pratiques pédagogiques
recommandées. Il s’agit de la « pédagogie par les objectifs », fondée sur une approche plutot
behavioriste et sur la taxonomie de Bloom, qui définit des objectifs opérationnels de

*2 http://www.educnet.education. fr/dossier/eformation/notion-modularite/granularite-individualisation-1
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granularité trés fine, et de 1’approche par les compétences qui vise des objectifs de plus haut
niveau.

2.2.2.1 - Lataxonomie de Bloom

La taxonomie proposée par [Bloom & al. 56] repose sur une classification en six niveaux
d’acquisition des connaissances : Connaissance, Compréhension, Application, Analyse,
Synthése, Evaluation (cf Figure 2-1). Chaque niveau supérieur requiert d’avoir acquis les
niveaux précédents.

A travers cette taxonomie, 1’enseignant peut formuler des questions qui permettent de situer le
niveau de compréhension de ses éléves. Ainsi, une question peut servir a déterminer la
compétence d’un ¢éléve dans la connaissance des faits, la compréhension, I’application,
I’analyse, la synthése et 1’évaluation. En structurant les questions, 1’enseignant est mieux a
méme de connaitre les faiblesses et les forces des éléves, ce qui peut permettre de favoriser la
progression de ’apprentissage vers des niveaux de maitrise supérieurs. La taxonomie de
Bloom a ét¢é utilisée dans le contexte de la formation professionnelle, notamment pour décrire
les objectifs d’apprentissage, les compétences des référentiels de 1’enseignement
professionnel francais jusque dans les années 90 notamment dans le cadre de la « pédagogie
par les objectifs » que nous allons maintenant présenter.

\  Analyse Evaluation Synthese  /
" Application /

A
\ Compréhension /

Y -
' Connaissance /

\ /
\

Figure 2-1 : Taxonomie de Bloom [wikipedia 10]

2.2.2.2 - La « pédagogie par les objectifs »

L’enseignement programmé a trouvé des prolongements dans la « pédagogie par les
objectifs » (PPO) qui prend son origine aux Etats-Unis dans un contexte socio-économique de
rationalisation des processus de production industrielle (Taylor) notamment dans I’industrie
automobile et dans le contexte théorique du behaviorisme. L’idée pronée par Ralph Tyler
(1935), son initiateur, est de proposer une organisation scientifique et rationnelle de
I’éducation. Il s’agit d’adapter ’homme aux besoins et valeurs de la société et les traduire en
objectifs. Cette conception postule que I’enseignant doit se centrer sur les comportements
observables et mesurables que 1’apprentissage permet et qu’il est possible de produire
n’importe quel apprentissage a condition d’utiliser les techniques adéquates. Une formulation
claire des objectifs permet de les évaluer et ainsi de contrdler I’enseignement. Les objectifs
doivent étre définis en termes de comportements attendus, en termes de réactions externes a la
conscience. Les formulations renvoient a des activités considérées du point de vue de 1’¢leve
et non du point de vue du projet de I’enseignant. Popularisée par Mager et Bloom au début
des années 60 aux Etats-Unis, la PPO a été introduite en France dans I’enseignement
professionnel et technique dans les années 80 et s’est transformée dans ce cadre en une
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pédagogie fondée sur des objectifs souvent définis en termes de compétences professionnelles
a acquérir. Les analyses de taches et/ou du contenu dans le cadre de la PPO consistent « a
décomposer une tache en sous-taches et/ou a identifier les types d’apprentissage visés par ces
sous-tdches ou encore a specifier les connaissances sous-jacentes a l’acquisition d’'un
concept » [Dessus 06].

La PPO s’articule autour de deux notions principales : I’objectif général et I’objectif
spécifique. Selon des auteurs comme [Hameline 79] et Mager, « ['objectif général est un
énoncé d’intentions pédagogiques décrivant en terme de capacités de l’apprenant ['un des
résultats escomptés d’'une séquence d’apprentissage. ». [Hameline 79] précise : « il ne s’agit
plus de répondre seulement a la question "qu’est-ce qu’on veut" mais d’y adjoindre la
question "qu’est-ce qu’on peut" ».

Les objectifs opérationnels (ou spécifiques) sont issus de 1’objectif général. Un objectif
opérationnel exprime le résultat concret qu’un apprenant doit atteindre, ce qu’il sera capable
de faire au terme de 1’apprentissage. Ce résultat est observable et c’est la raison pour laquelle
il est libell¢ avec un verbe d’action et qu’il privilégie les faits.

[Hameline 79] précise que l’intention pédagogique consiste en « [’énoncé plus ou moins
explicite d’effets, attendus a plus ou moins longue échéance et avec plus ou moins de
certitude et d’intérét par les formateurs, les personnes en formation, les prescripteurs ou les
commanditaires de la formation sans oublier la société. ».

L’intention pédagogique exprime ce que l’apprenant sera capable de faire au terme de
I’apprentissage, c’est une orientation générale qui va donner du sens a la séquence
pédagogique. Elle ne fournit pas d’indication précise sur les résultats concrets escomptés,
ceux-ci étant exprimés par les objectifs spécifiques.

Intention et Objectif sont dans ce contexte, deux notions complémentaires, 1’objectif
matérialise I’intention, I’intention donne du sens a 1’objectif qui a besoin d’étre mis en
perspective dans une vision globale a moyen ou a long terme. L’intention concerne davantage
le contenu visé : les connaissances, les notions, les concepts ; I’objectif concerne les capacités
visées de I’individu. Ainsi, par exemple : la phrase « Je veux que les jeunes comprennent
I’importance de I’argent dans la vie quotidienne », prononcée par un formateur de jeunes
adultes exprime une intention pédagogique. La phrase : "le jeune doit étre capable d’établir un
budget prévisionnel équilibré a partir des informations suivantes..." exprime un objectif
opérationnel.

Dans la PPO, les objectifs sont formulés en termes de comportements observables que
I’apprenant sera capable de réaliser a la fin de I’enseignement [Mager 62]. La PPO a fait
I’objet de nombreuses critiques tant de la part des chercheurs que de celle des praticiens car la
formulation des objectifs s’est trop souvent limitée a des habiletés cognitives inférieures
(mémorisation, rappel de faits, définition et illustration de concepts, exécution automatique de
procédures, etc.) [Cooper 93 ; Hameline 79]. Outre une « rationalisation de [’enseignement »,
les points positifs soulignés par [Hameline 79] sont que cette pédagogie d’une part permet une
¢évaluation et une auto-évaluation plus précises, et d’autre part qu’elle peut servir de point
d’appui a la mise en place de parcours différenciés.

Comme nous l’avons précis¢, la PPO s’est développée dans certains textes officiels
(référentiels de compétences) notamment a travers la définition d’objectifs pédagogiques et
I’utilisation de verbes issus de la taxonomie de Bloom dans les programmes de 1’éducation
nationale. Les notions d’objectifs pédagogiques, de compétences, de capacités, d’intention
pédagogique se sont progressivement intégrées aux pratiques enseignantes, probablement
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parce qu’elles ont été introduites par les instructions officielles. Nous allons maintenant
¢tudier 1’évolution vers I’approche par les compétences.

2.2.2.3 - L’approche par compétences

Un passage plus ou moins visible s’est opéré dans les discours institutionnels, de la PPO aux
référentiels de compétences, en particulier face aux besoins de définir des modes d’évaluation
et /ou de certification explicites et partageables dans le contexte européen notamment (ECTS,
CERCL, LMD, etc.). Le terme de « compétence » dans le monde éducatif acquiert une
pays (dont la France) ; la référence aux compétences devient un élément central pour le
pilotage des programmes ou des curriculums. Ainsi, le projet DeSeCo (définition et sélection
de compétences clés) de I’OCDE (1997-2003) a permis de définir une liste de compétences
clés pour le développement des sociétés et des individus, associées a un degré plus élevé de
complexité et d’approche réflexive que les savoirs traditionnels de base (« basic skills » ou
apprentissages fondamentaux). Ainsi selon DeSeCo, « le concept de compétence ne renvoie
pas uniquement aux savoirs et savoir-faire, il implique aussi la capacité a répondre a des
exigences complexes et a pouvoir mobiliser et exploiter des ressources psychosociales (dont
des savoir-faire et des attitudes) dans un contexte particulier ». Ces compétences clés
s’inscrivent dans la perspective de I’éducation tout au long de la vie, et a ce titre ne sont pas
circonscrites aux curriculums scolaires, méme si elles les englobent et ont vocation a
constituer des objectifs majeurs de I’éducation.

La notion de compétence s’est d’abord développée dans le contexte professionnel et le monde
des entreprises [Legendre 08] puis dans un deuxiéme temps, dans le monde de la formation
des adultes et de la didactique professionnelle, pour mieux adapter les contenus
d’enseignement aux situations de la pratique professionnelle. Il s’agit de reconnaitre la place
déterminante des « connaissances en actes » ou des « concepts pragmatiques » qui sous-
tendent ’activité efficace. [Rey 97] considére ainsi qu’il n’y a pas de savoir sans compétence
ni de compétence sans savoir. Dans un ouvrage collectif, [Astolfi 03] développe cette idée :
« Posséder un savoir, ce n’est pas seulement le mémoriser, c’est s’en servir d’outil avec
compétence. Quant a la compétence qui ne disposerait pas d’un savoir pour [’éclairer, elle ne
serait qu’une recette grdce a laquelle on réussit sans comprendre ». Les recherches en
didactique professionnelle se sont recentrées sur la problématique des savoirs professionnels
en jeu dans I’exercice de ’activité professionnelle [Pastré 02]. Ainsi pour [Perrenoud 99]
« une compétence est une capacité d’action efficace face a une famille de situations, qu’on
arrive a maitriser parce qu’on dispose a la fois des connaissances nécessaires et de la
capacité de les mobiliser a bon escient, en temps opportun, pour identifier et résoudre de
vrais problemes ». Pour [Perrenoud 99] la compétence est la mobilisation efficace de
connaissances dans un contexte précis, un type défini de situation. Pour qu’il y ait
compétence, il faut qu’il y ait mise en jeu d’un répertoire de ressources. Les savoirs
ressources ne constituent pas la compétence, mais augmentent ou diminuent les chances
d’étre compétent. Le passage du savoir a 1’action est une reconstruction. L’approche par
compétences présente par exemple dans les textes officiels définissant les objectifs de 1’école
québécoise [MEQ 01], va dans ce sens, elle cherche a favoriser une meilleure compréhension
des réalités du monde, au service d’un agir social pour I’¢leéve et d’un agir socioprofessionnel
pour I’enseignant. Pour I’enseignant, 1’apprentissage et la maitrise d’un ensemble de douze
compétences [MEQ 01] au service d’un savoir-agir professionnel constituent le cadre de la
démarche de professionnalisation et font partie intégrante de sa formation initiale.
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Dans le contexte de renouvellement de la pratique d’enseignement, 1’atteinte des compétences
visées se fait a travers tel ou tel type d’activités, tel ou tel type de contenu mis a disposition,
telle interaction entre les acteurs (¢éleve-éléve notamment). Ceci favorise 1’élaboration de
scénarios pédagogiques reposant sur un découpage modulaire et temporel d’activités
articulées autour des compétences visées, sur la définition de modalités d’articulation entre les
différentes phases de 1’activité, sur la définition des relations entre les différents acteurs et sur
leurs roles respectifs. On retrouve ici des arguments développés [Legendre 08] pour qui : « la
prise en compte des compétences dans le monde de la formation dénote de fagcon plus
geénérale le passage progressif d 'une centration sur les savoirs, considérés comme préalables
a [activité et souvent abordés de maniere décontextualisée, a une prise en compte des
activités dans lesquelles ces savoirs s’incarnent ». [Lemaitre & Hatano 07] confirment cette
tendance : « c¢’est ainsi que la connaissance est appelée a devenir compétence, au travers de
pédagogies centrées sur [’activité ». Cette approche par les compétences s’est naturellement
développée dans le domaine de la scénarisation pédagogique en relation étroite avec la
définition des réles de chacun des acteurs dans un contexte précis. L’analyse de ces rdles, de
ces activités et de ces interactions entre les différents acteurs d’un scénario (I’¢leve,
I’enseignant-concepteur, le tuteur) peut étre faite dans le cadre de la théorie de 1’activité que
nous allons maintenant aborder.

2.2.3 - Scénario et théorie de ’activité

La théorie de I’activité a servi de cadre théorique a de nombreux travaux autour de la
scénarisation pédagogique et des langages de modélisation pédagogique [Taurisson 05 ;
Bourguin & Derycke 05 ; Koper 05 ; Martel & al. 06 ; David & al. 07]. Les mod¢les de la
théorie de ’activité sont utiles d’une part pour formaliser une pratique, décrire le scénario en
termes d’activités, d’interactions, d’acteurs et de prise en compte du contexte mais également
pour analyser 1’activité de I’enseignant-concepteur.

La théorie de I’activité ¢élaborée par [Leontiev 79] dans la lignée de Vygotski (1934) montre
que I’activité humaine est organisée selon des motifs qui ne sont pas uniquement intellectuels
ou liés au travail. Trois niveaux sont distingués dans la théorie de I’activité : 1’activité,
I’action, 1’opération. Les activités sont en relation étroite avec un but conscient, une
motivation et peuvent donner lieu a une multiplicité d’actions. Les actions s’effectuent par des
opérations qui sont des procédures "compilées". Une action peut servir plusieurs activités.
Une activité est associée a un motif, une action a un but et une opération a des conditions
nécessaires a son exécution. Cette théorie fournit un cadre précis reliant motif (ou intention),
but, opération et contexte. Cette théorie se focalise sur la description et la compréhension des
pratiques, des actions se déroulant dans un contexte social. La prise en compte du contexte
dans la compréhension d’une activité est une autre caractéristique importante de la théorie de
I’activité.

On appelle «activité » le systétme minimal a partir duquel on peut analyser, de fagon
significative, une activité professionnelle ou autre. Selon cette théorie, cette analyse ne peut se
faire au niveau de 1’individu, mais a un niveau plus global, qui inclut I’individu, les outils
qu’il utilise, ses relations avec la communauté qui I’entoure et le produit qu’il se propose de
réaliser. C’est ce contexte minimal qui est appelé « activité ». Analyser (ou décrire) une
activité, c’est analyser (ou décrire) un systéme minimal, les interactions qui s’y produisent, les
transformations qui s’y opérent, tout en conservant une vision globale de la structure.

[Vygotski 34] définit un modele structurel du concept d’activité exprimant la médiation
existant entre le sujet (individu ou sous-groupe que I’observateur a choisi d’analyser) et
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I’objet de I’activité : transformation de I’environnement qui est visée par 1’activité (tdche a
réaliser, objectif a atteindre). Cette médiation est représentée par le concept d’outil qui
concerne tout ce qui est utilisé dans le processus de transformation, incluant aussi bien les
outils matériels que les outils symboliques pour penser. Lors de I’analyse de 1’organisation il
s’agira d’analyser chaque pdle de maniére isolée et ensuite d’analyser les interactions entre
ces différents poles. En se basant sur le modele de Vygotski, [Engestrom 87] introduit
d’autres poles : les régles, la communauté et la division du travail.

Outils
Instruments

N

(SUJet] » Objet 4———p Production

./'\ N

Division du
Régles Communaute Travail
(Classe et
sSous
groupes)

Figure 2-2 : Le triangle d’Engestrém dans une perspective éducative d’aprés [Engestrom 87]

La Figure 2-2 ci-dessus reprend le triangle d’Engestrom dans une perspective éducative, le
sujet est 1’¢éleve, la communauté est la classe et les sous-groupes, la division du travail
correspond aux différentes activités a réaliser.

L’application de ces modeles a 1’éducation se heurte & un certain nombre de difficultés : il
n’existe pas de consensus pour distinguer la tiche de ’activité. Nous nous appuierons sur le
point de vue de la didactique pour laquelle la notion de tdche correspond a une action
prescrite et [’activité correspond a ce qui a été effectivement réalisé par 1’¢éleve. L’activité de
I’¢léve est alors pergue au travers de sa production ou des traces (numériques ou non) des
actions qu’il a réalisées. Ainsi dans ce contexte on peut dire que les modeles de scénarisation
sont centrés sur la tiche puisqu’ils décrivent ce qui est prévu par 1’enseignant, ce qui est
prescrit avant la mise en ceuvre. Néanmoins, la théorie de I’activité donne un cadre théorique
a la description de I’orchestration de situations d’apprentissage notamment dans une
perspective constructiviste ou [’activité constructive est centrale a [’acquisition des
connaissances, voire des compétences, et également dans une perspective socioconstructiviste
ou I’interaction entre les apprenants joue un rdle essentiel et peut étre décrit par des « régles ».
La théorie de l’activité « peut étre qualifiee de constructiviste en ce que toute activité
d’apprentissage prend bien place dans un contexte, qu’il soit social ou matériel » [Dessus
06].

Nous utiliserons la théorie de 1’activité pour modéliser les scénarios pédagogiques, c’est-a-
dire modéliser ’activité en représentant les comportements individuels, les interactions entre
acteurs (enseignants, éléves...) humains, mais aussi les interactions entre les acteurs et les
objets de I’environnement pédagogique. Cette modélisation rend notamment visible la fagon
dont les roles se distribuent, dont les acteurs utilisent les outils, les instruments. L’idée est de
modéliser le comportement global des acteurs dans la situation pédagogique et non pas le

-31-



processus détaillé afin de pouvoir ajuster aisément le scénario au contexte de la situation
réelle. Cette modélisation constitue le coeur du processus de conception des scénarios
pédagogiques par 1’enseignant-concepteur.

2.2.4 - Le processus de conception de scénarios pédagogiques

2.2.4.1 - Schémas-routines des enseignants, scripts et conception de scénarios

L’activité de conception de séquences pédagogiques ou de « scénarisation pédagogique »
dépend des schémas-routines psycho-cognitifs des enseignants [Schank & Abelson 77]
[Dessus & al. 07]. A chaque nouveau probléme rencontré en classe, un enseignant ne
reconstruit pas totalement une nouvelle solution ; il ajuste son comportement et orchestre son
activité en faisant appel a un répertoire implicite de situations qu’il maitrise (par exemple,
faire travailler les éléves par groupes hétérogenes), associées a la survenue d’événements
particuliers (par exemple, 1’apparition d’un nombre important d’¢léves en difficulté) qui
représentent des critéres de choix. Cette activité, naturelle dans I’exercice courant d’un
enseignant confirmé, fait 1’objet d’une explicitation particuliere dans le cadre de la formation
des enseignants novices en IUFM®. Ainsi dans les séminaires d’analyses de pratiques de
I’TUFM [Altet 01, Nadot 98], les schémas d’action et les routines professionnelles sont
verbalisés (mis en mots) et formalisés (mis en forme avec une représentation la plus abstraite
possible) pour étre partagés. Il s’agit, a partir de cette analyse, d’aider les enseignants novices
a construire des pratiques professionnelles le plus possible en adéquation avec les situations
qu’ils rencontrent. Dans ce cadre, il parait nécessaire de les "modéliser" c’est-a-dire de les
dépouiller des ¢léments contextualisés, circonstanciels, et de leur donner un format
manipulable (fiches, canevas, scripts) pour les réutiliser dans des contextes variés.
Paradoxalement, les enseignants confirmés explicitent et formalisent rarement les intentions,
les stratégies et les contextes associés au scénario qu’ils veulent mettre en place [Emin 06] (le
scénario lui-méme est souvent implicite et informel) ; les enseignants éprouvent une certaine
difficulté pour les expliciter et les formaliser [Dessus 00].

Le concept de scripts [Schank & Abelson 77] peut étre utilisé pour décrire ces schémas-
routines. En effet le script permet de présenter de manicre détaillée les comportements
humains, les pratiques réelles des acteurs. Ces scripts renvoient a une description de 1’activité
et de la manicre dont elle s’organise en mettant 1’accent sur 1’aspect culturel, les
comportements, et les rites sociaux (par exemple un script peut décrire un comportement
spécifique au restaurant, au musée, dans un magasin...). Ces scripts peuvent étre produits a
I’aide, entre autres, de techniques de storytelling ou de langages spécifiques. C’est le cas du
langage BRAHMS « for work process modeling » proposé par [Clancey 02] ; il permet non
seulement de décrire mais également de simuler le comportement coopératif entre acteurs. Le
CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) utilise couramment ces techniques de
scripting [Dillenbourg 02] pour décrire les activités collaboratives supportées par les
technologies ; par exemple, c’est le cas du projet Collage [Hernandez-Léo 06] que nous
décrirons plus en détails au chapitre 4.

Ainsi, les enseignants-concepteurs manipulent des objets intermédiaires « routiniers » d’assez
haut niveau : des situations-types (regroupement d’activités), des stratégies qui définissent
leur style pédagogique. Nous verrons au paragraphe 3 comment ces objets intermédiaires
éprouvés et « reconnus » peuvent étre partagés au sein d’une communauté de pratique (un
établissement, un groupe disciplinaire, une association d’enseignants...).

2 Institut Universitaire de Formation des Maitres
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2.2.4.2 - Rodle de ’enseignant : concepteur et acteur du scénario

Dans les contextes de conception et de mise en ceuvre de scénarios que nous avons étudiés,
I’enseignant tient plusieurs roles successifs. Il agit dans un premier temps en tant qu’auteur :
soit il est le concepteur du scénario, soit il ’adapte a partir de scénarios existants. Dans cette
situation, il est expert de sa discipline et pédagogue, il définit les activités relatives a son
métier (notamment les différentes taches des différents acteurs) a travers la conception du
scénario. Dans un second temps, I’enseignant devient un des acteurs de la situation
d’apprentissage dont il a spécifi¢ le scénario, en occupant des roles vari€s (accompagnateur,
tuteur, régulateur, etc.).

C’est ce cumul de rdles que nous observons fréquemment, notamment pour les communautés
d’enseignants du secondaire. Ce type de conception nécessite donc des outils réflexifs pour
I’adaptation des scénarios (quelle que soit la précision du scénario prévu, les ajustements
seront de toute facon nécessaires). En effet, la spécificité d’un scénario pédagogique est qu’il
correspond a des spécifications mouvantes, que son processus de conception est « continu » et
parfois collectif, qu’a tout moment son déroulement doit pouvoir étre adapté (a minima a
posteriori) en fonction de ce qui est observé, notamment le comportement des apprenants.

Nous n’abordons pas dans ce travail les ajustements en temps réel déclenchés par des
procédures automatiques prévues par le concepteur du scénario (scénario de suivi ou de
régulation [Labat & al. 06]), ou par des procédures d’adaptation « manuelles » réalisées en
temps réel par I’acteur en charge du suivi du scénario (le plus souvent le tuteur). On parle
alors d’adaptation « a la volée » et ce travail fait I’objet de deux théses en cours au sein de
notre équipe de recherche. Il nous parait important de permettre de mémoriser les différentes
versions d’un scénario (le scénario prescrit et celui effectivement réalisé ou adapté). Ceci afin
de pouvoir effectuer des comparaisons entre scénario prévu et réalis€é comme c’est le cas du
« CV » de la ressource du dispositif SFODEM introduit par Trouche in [Pernin & al. 06], qui
permet de suivre les différentes mises en ceuvre du scénario et de consigner les retours
d’expériences. Ceci également afin de permettre au concepteur d’apporter des modifications
voire d’introduire de nouveaux €léments au scénario initial (boucle itérative de conception).

2.2.4.3 - Approches pédagogiques/intentions/stratégies et scénarios

L’existence d’approches pédagogiques variées dans les scénarios pédagogiques [Dessus 06]
liées aux divers courants qui ont imprégné l’enseignement (et notamment : behavioriste,
cognitiviste, constructiviste et socioconstructiviste) rend nécessaire de les identifier
clairement et donc de les expliciter. [Villiot-Leclercq 07], dans sa these, répertorie différentes
approches pédagogiques principalement a partir des travaux de [Lebrun & Berthelot 94 ;
Paquette 02] du Rapport du Ministére de I’Education de la Saskatchewan (1993), du catalogue
Tecfa Seed [Tecfa Seed 09] et des travaux menés par les chercheurs du Laboratoire en
Informatique Cognitive et Environnements de Formation (LICEF) de la Télé-université du
Quebec (UQAM) dans le cadre de définitions de « tactiques pédagogiques ». Ainsi, [Villiot-
Leclercq 07] écrit « les approches pédagogiques (projet, résolution de probléme, colloque,
étude de cas) influencent implicitement ou explicitement les intentions pédagogiques des
enseignants et s’expriment concretement dans des choix de stratégies d’enseignement et de
strateégies d’apprentissage. Dans la perspective de la conception des scénarios pédagogiques,
[’expression de ces stratégies est essentielle car elles sont a [’origine des choix faits par
I’enseignant sur un ensemble d’éléments organisateurs d’un scénario (activités, ressources
produites, ressources entrantes, outils utilisés, temps) et orientent la nature de leurs
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interactions ». Reprenant [Lasnier 00], [Villiot-Leclercq 07] souligne : « la combinaison de
ces stratégies ouvre un immense champ de possibles aux enseignants et aux concepteurs.
Cependant, dans ce champ de possibles, il existe des invariants, notamment au niveau des
activités d’apprentissage, ce qui permet de repérer des modeéles de scénarios pédagogiques ».
[Villiot-Leclercq 07] a également montré que les scénarios peuvent exprimer explicitement
une orientation pédagogique au travers de la description de certains éléments du scénario
(activités, ressources, acteurs, temps, etc.). De plus, elle note : « la description statique du
déroulement d’un scénario, fiit-elle validée dans la littérature comme modéle, ne permet pas
de rendre le scénario instrumentable par les TICE. Le probleme qui subsiste est donc
l’articulation de ces modeéles de scénarios pédagogiques a un formalisme d’expression
permettant la mise en interaction des différents éléements du scénario. Le modéle de scénario
exprimé de facon suffisamment formalisée serait alors instrumentable par les TICE et
facilement réutilisable ».

Nos travaux prennent largement appui sur ces travaux pour les aspects pédagogiques (cadre
théorique, approches pédagogiques, cas d’¢tude) et sur cette étude du processus de
scénarisation et de la formalisation des scénarios pédagogiques. Nous avons notamment
intégré a notre outil de scénarisation un certain nombre de ces approches sous la forme de
patrons de stratégies. A partir de ces stratégies-type, nous avons implémenté des variantes qui
correspondaient aux situations imaginées ou vécues par les enseignants avec qui nous avons
travaillé, situations que nous avons formalisées dans un processus de co-¢élaboration.

2.2.4.4 - Scénarisation et bricolage pédagogique

La description et la formalisation d’une pratique pédagogique, a priori comme a posteriori,
posent la question de la complexité des situations pédagogiques comme celle de la
professionnalité des enseignants, jusque-1a peu décrite**. [Perrenoud 83] souligne la difficulté
que rencontre la recherche en éducation pour analyser le métier d’enseignant. Il qualifie de
« bricolage pédagogique » la maniere dont I’enseignant s’y prend pour orchestrer, planifier les
activités pédagogiques. Au sujet de la « planification de I’action pédagogique », 1l écrit : « la
tension du maitre est entretenue par deux préoccupations :* ne pas perdre de temps, avancer
dans un programme annuel chargé ;* maintenir [’ordre, assurer un fonctionnement du
groupe favorable a la communication et au travail tout au long de [’année. La planification
des activités est essentielle dans cette double perspective. Il me semble raisonnable
d’admettre d’une part de grandes variations d’un maitre a [’autre, d’autre part des liens
étroits entre le type de préparation et le type de pédagogie. [...] le maitre qui travaille par
projets, centres d’intéréts, enquétes, activités-cadres, recherches en environnement, situations
mathématiques, jeux, ateliers, travaux d’équipes a nécessairement non seulement d’autres
attitudes, mais un systeme de travail plus ouvert. Pour caractériser le mode de préparation
correspondant, je le comparerai, a wun bricolage ». Perrenoud montre ainsi la
complémentarité entre une nécessaire planification des activités et la compétence du maitre a
mobiliser des stratégies d’ajustement pour réaliser son projet de faire apprendre ; il fait
également référence au terme « bricolage » et au profil du « bricoleur » définis ainsi par Levi-
Strauss [Lévi-Strauss 62, p. 27] : « Regardons-le a ['ceuvre : excité par son projet, sa
premiere déemarche pratique est pourtant rétrospective il doit se retourner vers un ensemble
déja constitué, formé d’outils et de matériaux ; en faire, ou en refaire, l’inventaire enfin et

2 un référentiel de compétences dédié uniquement aux compétences liées a I’informatique et internet est

disponible  depuis décembre 2006 sur le site du ministétre de 1’éducation nationale
http://www.educnet.education.fr/textes/reglementaires/cadre.htm#maitres
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surtout, engager avec lui une sorte de dialogue, pour répertorier, avant de choisir entre elles,
les réponses possibles que [’ensemble peut offrir au probleme qu’il lui pose. Tous ces objets
hétéroclites qui constituent son trésor, il les interroge pour comprendre ce que chacun d’eux
pourrait « signifier », contribuant ainsi a définir un ensemble a réaliser, mais qui ne différera
finalement de [’ensemble instrumental que par la disposition interne des parties ».

René Amigues dans [Bressoux & al. 02] compléte la vision du bricolage pédagogique qui
s’exerce dans d’habiles ajustements au contexte : « le travail de I’enseignant consiste, a partir
des prescriptions qui lui sont faites, a organiser les conditions d’étude des éleves. Pris dans
une organisation scolaire, ce travail fait l’objet d’une re-élaboration constante par les
professeurs, selon les tdaches qui leur sont prescrites, celles qu’ils prescrivent aux éléves et
selon les publics ou les niveaux concernés ». Cette nécessaire et constante « re-¢laboration »
est également soulignée par [Altet 94] ; elle montre qu'un décalage existe entre la phase de
planification pédagogique des activités avec les éléves et la phase de mise en ceuvre réelle en
classe. L’adaptation, par 1’enseignant, du scénario « a priori » peut s’exercer sur la stratégie
pédagogique, I’objectif, la consigne, la tiche elle-méme, ceci en fonction des ajustements liés
au contexte du moment (&tats affectifs des acteurs, conditions matérielles et temporelles...).
L’enseignant s’appuie sur sa capacité a ajuster sa planification initiale des lors qu’il se trouve
en situation d’exécuter le scénario prévu (prescrit). Le scénario pédagogique ne peut se
construire que dans 1’'usage et ce de fagon dynamique, par ajustements successifs en fonction
des variables situationnelles (contexte de I’activit¢) et des variables interactionnelles (en
particulier ce qui se passe dans les relations éleves/éléves, éleves/enseignants comme
constitutif de 1’apprentissage). La question des ajustements successifs nécessaires pour
concevoir et/ou interpréter un scénario (le mettre en ceuvre, le réutiliser) releve de la
professionnalité¢ de ’enseignant, de son savoir-faire. [Rabardel 95] donne pour exemple du
savoir ajuster comme révélateur de la professionnalité 1’anecdote relatée par R. Linhart dans
I’Etabli [Linhart 78], de 1’établi bricolé¢ d’un ouvrier qui retouche les portieres irréguliéres ou
bosselées avant qu’elles ne passent au montage. Cette anecdote souléve la question du lien
possible entre un modele théorique d’activité (un scénario d’activité a priori) et la réalité
situationnelle qui sert de contexte a chacune des interprétations du scénario. Elle illustre
I’écart sensible entre la vision abstraite portée par le modele théorique d’activité et la pratique
dans laquelle le savoir faire est une forme « d’auto-gestion » des connaissances qui, de facon
pragmatique, a imbriqué les ¢léments nécessaires a la réalisation du scénario (acteurs /
activités / contexte). Le contexte d’usage du scénario fait largement intervenir les variables
d’ajustement du modele. Ceci rappelle enfin que les outils construits par ’homme ne peuvent
étre définis de facon définitive et a priori. On peut identifier ici un processus de « genése
instrumentale » et la conception d’un instrument se poursuit nécessairement dans 1’usage
[Rabardel 95]. Ce cadre théorique de la genése instrumentale a servi d’une part a 1’élaboration
de notre modele de scénario pédagogique en co-conception avec les praticiens ; d’autre part a
permettre 1’adaptation du scénario par 1’enseignant dans 1’ensemble des phases de son cycle
de vie : ceci dans le but de fournir aux enseignants la possibilit¢ de créer, modifier, ajuster,
réutiliser des scénarios tant durant la phase de conception que durant celles d’utilisation ou de
réutilisation. Cette derni¢re phase fera I’objet de la section suivante, mais nous allons d’abord
présenter la notion de dispositif pédagogique en liaison avec le bricolage pédagogique.

2.2.4.5 - Dispositif d’apprentissage et bricolage pédagogique

Un dispositif consiste en une organisation de moyens au service d’une stratégie, d’une action
finalisée, planifiée visant a 1’obtention d’un résultat [Peraya 1998 ; Lebrun 05]. Dans le
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domaine de 1’enseignement, un dispositif constitue pour I’enseignant « un support individuel
de bricolage créateur » [Caron 07] ; il lui fournit un espace de potentialité, tolérant a 1’erreur,
permettant aux usagers de construire, d’improviser leur apprentissage tout en étant guidé par
I’intentionnalité flottante résidant dans le dispositif [Berten 98]. « Le dispositif est une ceuvre
ouverte qui invite [’enseignant, [’apprenant a l’interpréter dans son usage » [Paquelin 05]. 11
oppose a la rigidité des modes d’apprentissage pensés comme transmission du savoir, une
approche privilégiant la notion de dispositif pens¢é comme un instrument de médiation
favorisant des compétences cognitives générales et non spécialisées.

Le but du dispositif d’apprentissage selon [Lebrun 05] est « de permettre a « quelqu’un »
d’apprendre « quelque chose », avec [’outil technologique, nous ajoutons « quelque part » et
a « n’importe quel moment » : anybody, anything, anywhere, anytime... [’ambition est vaste ».
[Lebrun 07] propose une structuration du dispositif pédagogique permettant de favoriser les
pédagogies actives.

Ressources Projets
Problémes Buts

Informations —P» Activités =P Productions

—p ( Interaction

Groupe
Coopération

Figure 2-3 : Modéle d’apprentissage selon [Lebrun 07]

Le modele d’apprentissage de [Lebrun 07] présenté sur la Figure 2-3 se compose de « cing
facteurs en interaction qui permettent de caractériser des situations d’enseignement et
d’apprentissage orientées vers la pédagogie active [Bachy, Lebrun & Smidts 10] :

Les informations : les exposés du professeur ne sont pas la seule source d’information.
La part magistrale de I’enseignement est réduite. L enseignant vise a plutot mettre a
disposition un ensemble de ressources de natures variées et a utiliser, le cas échéant,
les ressources amenées par les étudiants ;

La motivation : la perception des contextes étant un facteur préliminaire de motivation,
les activités proposées sont généralement beaucoup plus contextualisées. Aussi,
[’étudiant pergoit-il davantage le sens et l'utilité de [’apprentissage ;

Les activités : par des méthodes de type résolution de probleme, étude de cas ou mise en
projet, ’étudiant s’ implique davantage. Il met en place des stratégies d’apprentissage
qui vont également impliquer [’exercice de compétences d’organisation, de gestion de
projet, d’esprit critique ;

Les interactions : les exposés du professeur étant plus rares, les occasions de
décentration et de conflit sociocognitif étant recherchées, les étudiants sont amenés a
travailler en groupe et les interactions sont plus fréquentes ;

Les productions : [’étudiant montre davantage des traces de ses apprentissages. 1l
partage des productions personnelles (rapport, grille d’auto-évaluation, maquette,...)
avec ses pairs et avec l’enseignant qui peut ainsi mieux réguler [’apprentissage. »
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Ce modele est une synthése de I’approche socioconstructiviste, des pédagogies dites actives et
de I’approche par compétences. En effet d’une part, il laisse une place importante a I’activité
de I’apprenant et a la construction de son savoir en relation avec d’autres dans des activités
collaboratives. D’autre part, il contient d’une certaine maniere la notion de compétence : « un
savoir-agir (activités) portant sur des ressources internes et externes (informations) pour
résoudre des situations problémes contextualisées (productions) » [Bachy, Lebrun & Smidts
10].

[Caron 07] fonde sa thése sur le couplage entre le bricolage pédagogique de I’enseignant et
une approche centrée sur les dispositifs. « Une telle approche peut étre initiée par un scénario
ouvert ou par un dispositif abstrait, elle permet de proposer un espace pré-structuré
techniquement et conceptuellement, celui-ci un espace de potentialite [...] les services,
[’organisation des groupes, les outils sont disponibles mais aucun scénario ne contraint a
leur utilisation » (ibid p.80). [Caron 07] a développé dans sa thése une infrastructure
technique permettant de modéliser, de contextualiser et de construire des dispositifs
pédagogiques adaptés aux besoins exprimés par I’enseignant sur des plateformes de formation
ou de simples applications Web.

Ce travail de theése tente de combiner certains arguments proposés par le bricolage
pédagogique (proposer un espace de possibles pour 1’apprenant, construire un dispositif
adapté aux besoins de ’enseignant) avec une approche plus méthodique consistant a expliciter
des aspects qui restent en général trés implicites dans cette approche, tels que les intentions et
les stratégies adoptées par 1’enseignant.

La section suivante présente les stratégies de réutilisation observées chez les praticiens
concepteurs de scénarios.

2.2.5 - Les stratégies de réutilisation chez les praticiens

Un des problémes récurrents évoqué lors du colloque Scénarios 2007 [Hotte & al. 07] réside
dans la difficulté de mettre en place des stratégies appropriées de partage et de réutilisation
pour la conception de scénarios pédagogiques. Des questions spécifiques ont été soulevées :
quels ¢éléments réutilisables faut-il mettre a la disposition des concepteurs ? Comment, dans
une perspective de réutilisation ultérieure, abstraire dans un scénario existant ce qui peut étre
ou non réutilisable ? Comment le concepteur peut-il retrouver une solution ou des éléments de
solution lui permettant de proposer un scénario adapté a ses objectifs et a son contexte
particulier ?

Afin d’éclairer cette problématique, examinons plus précisément les stratégies de partage des
objets appelés a étre réutilisés, les stratégies de réutilisation de ces objets par les concepteurs ;
et les stratégies de recherche d’objets dans une banque de données.

2.2.5.1 - Réutilisation de scénarios : critéres, conditions, questionnements

[Paquette & al. 05] définit les critéres d’une réutilisation réussie d’objets d’apprentissage :
« l'important dans une réutilisation réussie est le choix des activités a réaliser et leur
agencement dans des scénarios d’apprentissage adaptés aux objectifs de compétence et aux
écarts entre ceux-ci et la compétence actuelle des apprenants. La réutilisation des objets de
connaissance déplace I’emphase des médias et des documents vers [’interaction des acteurs
avec les objets, vers la communication entre les acteurs lors de la réalisation des activités ».

[Villiot-Leclercq 07] fait le point dans sa thése sur les conditions de la réutilisation : « La
réutilisation s’inscrit dans une réflexion pédagogique, non plus seulement sur la production
de ressources, mais également sur la diffusion et I’essaimage de savoir-faire pédagogiques ».
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Il s’agit de définir les modalités et les conditions favorables a la réutilisation des scénarios.
[Cromier et Herandez 06 ; Villiot-Leclercq 07] ont ainsi montré que « la réutilisation des
objets pédagogiques nécessitait la convergence de quatre conditions, qui peuvent par
extension étre appliquées aux scénarios : il faut qu’ils existent, il faut étre ouvert a les
reutiliser, il faut qu’ils soient réutilisables et il faut étre capable de les réutiliser »

2.2.5.2 - Stratégies de partage d’objets réutilisables

Parmi les travaux visant la mise en place des mécanismes de mutualisation de scénarios
pédagogiques, deux approches peuvent étre distinguées : I'une axée sur la standardisation,
I’indexation et I’interopérabilité, 1’autre axée sur le partage de pratiques dans un cadre
institutionnel. La premiére, illustrée par le projet IDLD* [Lundgren-Cayrol & al. 06],
propose des banques de scénarios notamment modélisés dans un langage de modélisation
pédagogique et indexés a 1’aide d’un jeu spécifique de métadonnées pour les objets
d’apprentissage [LOM 10]. L’objectif principal est de permettre la réutilisation d’un scénario
modélisé selon un langage interopérable pour 1’adapter et le mettre en ceuvre dans un contexte
technique différent du premier. Si ces travaux sont indispensables pour assurer la réutilisation
dans le cadre de I’ingénierie de la formation a distance, il semble nécessaire de les enrichir
pour les rendre manipulables par les enseignants dans un contexte présentiel académique.
Dans cet esprit, la seconde approche consiste a mettre en place des banques de pratiques pour
les enseignants, telles que les bases proposées par le ministére de 1’Education Nationale
(EDU’bases , PrimTice ). Ces banques permettent la consultation de scénarios provenant de
sites disciplinaires académiques ou nationaux. Les scénarios y sont indexés avec des champs
différents selon les disciplines et leur description peut prendre des formes trés variées allant
de simples narrations de pratique jusqu’a des formalisations plus structurées [Macedo &
Perron 07].

Les objets de type scénario mis a disposition sont essentiellement de deux types (instanciés ou
modele). On peut ainsi trouver des scénarios instanciés décrivant les différentes facettes de la
situation d’apprentissage a mettre en place. La mutualisation de ces scénarios fortement
contextualisés résulte en général d’un processus de validation émanant d’une autorité qui en
vérifie le caractére « exemplaire ». C’est, par exemple, la procédure retenue dans les banques
de pratiques EDU’bases ou PrimTICE qui sont validées au niveau académique. On peut
également trouver des modeles de scénarios proposant des ossatures a partir desquelles
peuvent étre dérivées des solutions différentes selon les contextes ; c’est également un des
objectifs du répertoire IDLD ou d’outils spécifiques de conception de scénarios tels que
I’outil d’édition COLLAGE [Hernandez-Leo & al. 06] qui permet la création de scénarios
collaboratifs a partir d’un catalogue de patrons prédéfinis, ou encore ’outil de conception
d’activités pédagogiques LAMS [Dalziel 05].

Une troisiéme approche consiste a s’appuyer sur des patrons de conception (en anglais design
patterns) [Alexander & al. 77] pour proposer au concepteur des solutions éprouvées pour un
probléme récurrent dans un contexte donné. Nous détaillerons au chapitre 3 paragraphe 2.3
cette approche par patrons retenue dans le domaine du Génie Logiciel et en Ingénierie des
Systémes d’Information. En disposant de répertoires de composants ou de patrons, il est
possible de structurer I’organisation et le déroulement d’un scénario a des niveaux plus ou

% http://www.idld.org/
28 http://www2.educnet.education. fr/sections/usages/sec/sites/banques_academiques
7 http://primtice.education. fr/
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moins ¢€levés de granularité. De tels composants peuvent étre agencés ou agrégés pour
constituer une solution adaptée au besoin d’un concepteur en fonction de son contexte.
Plusieurs initiatives [Lebrun & Berthelot 94 ; Paquette 02 ; catalogue Tecfa Seed 04 ; Mor &
Winters 07 ; Bergin 09 ; Derntl & al. 09 ; Martel & al. 09] issues de la recherche en éducation
ou en informatique existent dans ce domaine mais ne sont pas fédérées par un langage
permettant la description commune de ces composants ou patrons.

2.2.5.3 - Stratégies de réutilisation des objets

Catégorisation, instanciation, composition font partie des types d’abstraction les plus usités
pour structurer les connaissances, notamment dans la modélisation des systémes
d’information. Pour apprendre a modéliser, il faut comprendre ce qu’apporte chacun de ces
types d’abstraction, quelles régles structurelles les gouvernent, sur quels implicites ils
reposent, sur quelles propriétés ils permettent d’apporter des explicitations. Pour apprendre a
modéliser, il faut en d’autres termes apprendre a structurer et a exprimer des contraintes. De
facon schématique, I’€tre humain classifie et instancie, compose et décompose, généralise et
spécialise, groupe (ou associe, ou agrege) et individualise.

Pour un concepteur donné, plusieurs stratégies peuvent étre mises en ceuvre pour élaborer un
scénario adapté a ses objectifs et a son contexte a partir d’objets retrouvés dans des répertoires
spécialisés. Plusieurs classes de stratégies, liées étroitement aux types d’abstraction décrits ci-
dessus, peuvent ainsi étre définies.

Les stratégies d’imitation [Bandura 80], dans une perspective constructiviste, consistent a
utiliser I’action d’autrui comme point de départ ou guide de 1’action. L’expert est la personne
qui sert de modele, qui constitue la référence a partir de laquelle le sujet évalue et controle sa
propre production. Dans les situations d’imitation, il y a asymétrie de compétences (un expert
qui montre, un novice qui essaie d’imiter) et asymétrie d’objectifs (I'un fait parfois sans
savoir qu’il sert de modéle, 1’autre essaie d’apprendre par imitation). On peut parler
d’imitation au sens de Bandura si les solutions ont été €prouvées et instanciées dans un
contexte précis par d’autres sujets. Dans le contexte des scénarios, cela consiste a s’inspirer de
scénarios « exemplaires » définis dans un contexte précis et identifiés comme « bonnes
pratiques » par D’institution ou par une communauté de praticiens. La difficult¢ pour
’utilisateur de tels scénarios vient alors de la nécessité de distinguer au sein du scénario,
d’une part ce qui reléve du contexte initial de mise en ceuvre, et d’autre part ce qui reléve
d’invariants pouvant étre réutilisés dans des contextes nouveaux et/ou différents. Dans ce cas,
un important travail d’appropriation, de décontextualisation puis d’adaptation doit é&tre
effectué. Ceci s’apparente au processus de généralisation qui consiste pour le concepteur d’un
scénario instanci¢ a en éliminer les ¢éléments de contexte afin de produire un scénario
générique, un gabarit, un modéle.

Les stratégies d’instanciation se fondent sur la réutilisation de gabarits qui ont été élaborés le
plus souvent a partir de solutions dont on a pu établir le caractére transférable. Le travail du
concepteur revient ici a choisir le gabarit le plus adapté a son contexte pour ’appliquer
ensuite a ses spécificités. La complexité réside alors davantage dans la recherche de
I’existence du gabarit approprié que dans ses possibilités d’adaptation, qui ont été prévues a
priori lors de 1’¢élaboration du gabarit.

Enfin, les stratégies de composition consistent, pour le concepteur, a agréger des composants
retrouvés dans des répertoires pour construire une solution adaptée a ses besoins propres.
Dans ce cas, il est nécessaire de s’appuyer sur un formalisme structurant précisant les
relations entre les différents composants : le modele doit étre suffisamment « communicable »
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pour étre partagé par un ensemble identifi¢ de concepteurs. C’est un des objectifs poursuivis
par la méthode des Pléiades [Villiot-Leclercq & David 07 ; Villiot-Leclercq 07], qui propose
est une étoile, un regroupement de plusieurs activités est une pléiade, un regroupement de
plusieurs regroupements ou pléiades est une constellation. L’exemple du patron « étude de
cas » constitue un scénario de grain « constellation » composé de six pléiades d’activités :
« mise en situation », « formation des groupes de travail », « analyse du cas », « prise de
décision », « objectivation », et « réinvestissement ». La pléiade « mise en situation » peut
elle-méme étre décomposée en trois activités : « introduction du cas », « présentation des buts
visés », «explication des modalités de travail ». Cette méthode permet de soutenir la
démarche de conception en fournissant des patrons pour chaque niveau de granularité
proposé. Elle a fait I’objet d’expérimentations avec des enseignants concepteurs qui ont pu la
mettre en ceuvre en classe sur des exemples de scénario.

L’environnement de conception que nous avons développé pour opérationnaliser le processus
de conception de scénario pédagogique présenté au chapitre 9 est bas¢ d’une part sur la
fourniture de composants réutilisables a différents niveaux de granularité et d’autre part par la
mise en ceuvre des différentes stratégies de conception présentées ici : imitation, instanciation,
composition.

2.2.5.4 - Stratégies de recherche des objets

Un dernier point concerne le mode de recherche d’objets réutilisables qui peuvent étre soit des
scénarios complets, soit des ossatures de scénarios, soit des composants de scénarios. Les
techniques classiques d’indexation et de recherche d’information a I’aide de mots-clés ou de
métadonnées [Dublin Core 10 ; LOM 10] utilisées dans les banques de données permettent a
I’utilisateur de formuler une requéte en précisant un nombre variable de critéres afin de
retrouver le type d’objet qu’il recherche. Les stratégies de recherche posent régulicrement le
probléme des descripteurs utilisés pour I’indexation dans les banques de scénarios qui ne sont
pas toujours en adéquation avec les ressources proposées et ne permettent pas toujours a
I’enseignant de « trouver » les scénarios qui sont susceptibles de 1’intéresser [Emin & Pernin
06 ; Villiot-Leclercq 07].

Cet aspect d’indexation et de stockage de scénarios n’est pas abordé dans ce travail de these.
Ce type de démarche, adoptée par les banques de scénarios, telles que celles proposées par le
ministére francais de I’Education Nationale (EDU’bases, PrimTice) ou IDLD, se heurte a un
écueil fréquemment identifié en systémes d’information : difficulté¢ a trouver un équilibre
entre une indexation trop précise et une recherche efficace.

2.2.6 - Synthése

Nous nous sommes intéressée dans cette section a un aspect particulier du métier de
I’enseignant : 1’activité de scénarisation pédagogique. Nous avons étudié plus spécifiquement
I’approche par compétences et la théorie de I’activité qui serviront de cadre structurant a nos
propositions en termes de scénarisation et de modele de scénario. Nous avons également pris
en compte les travaux concernant l’analyse du processus de conception de situations
d’apprentissages et plus spécifiquement de scénarios pédagogiques qui montrent que les
enseignants se basent le plus souvent sur des routines implicites qui définissent leurs
démarches pédagogiques. Et enfin nous avons étudi¢ les stratégies de réutilisation chez les
praticiens (imitation, instanciation, composition) afin de déterminer les techniques de
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réutilisation, notamment [’utilisation de patrons et de gabarits a différents niveaux de la
conception.

2.3 - Svnthése du chapitre

Les travaux sur I’ingénierie pédagogique et la scénarisation de situations d’apprentissage
instrumentés s’appuient depuis leurs débuts sur les théories de I’enseignement et de
I’apprentissage en tentant de les rendre opérationnelles, en les rationalisant. Les concepts
d’intention pédagogique, de compétences visées par ’apprentissage et d’activités sont les
¢léments clés de cette opérationnalisation. Nous avons également montré que le processus de
« scénarisation » pédagogique intégre différentes approches de conception pédagogique issues
a la fois des travaux de recherche sur I’enseignement et I’apprentissage et des pratiques
individuelles ou collectives des enseignants. Ces approches pédagogiques influencent
implicitement ou explicitement les intentions pédagogiques des enseignants et s’expriment
concrétement dans leurs choix de stratégies d’enseignement et d’apprentissage. Les
« intentions » et « stratégies » gagneraient a ¢étre davantage explicitées afin de rendre les
scénarios transférables et réutilisables, notamment dans le cas de situations instrumentées en
fournissant des moyens d’expliciter les choix du concepteur de scénario. Parmi les stratégies
de réutilisation des concepteurs de scénario, nous avons établi qu’une approche par patrons de
différents niveaux pouvait soutenir efficacement la conception d’un scénario. Cette approche
de décomposition du scénario en niveaux successifs nous semble intéressante a explorer dans
le cadre d’une approche centrée sur le métier des enseignants-concepteurs. La réutilisation
peut se faire par adaptation de scénarios (recontextualisation), instanciation de mode¢les,
composition d’éléments-types, etc.

Dans le chapitre suivant, la scénarisation et les scénarios sont abordés d’un point de vue
informatique. Nous faisons le point sur les travaux de recherche sur la modélisation des
systemes d’information et des processus métiers ainsi que sur les approches de conception
associées notamment I’approche centrée utilisateur et 1’approche par patron de conception.
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Chapitre 3 - Modg¢lisation des systemes d’information et scénarisation

Dans ce chapitre, nous étudions comment certains champs du génie logiciel et de 1’ingénierie
des systemes d’information (SI) peuvent apporter un éclairage aux hypotheses dégagées au
chapitre 2. La scénarisation et les scénarios sont abordés ici d’un point de vue informatique.
Nous faisons le point sur les travaux de recherche concernant la modélisation des systémes
d’information et des processus métiers ainsi que les approches de conception associées
notamment 1’approche centrée utilisateur et I’approche par patron de conception.

Les méthodes et les outils actuels de conception de scénarios ont été pour la plupart élaborés
dans un cadre d’industrialisation de la formation (cf. infra chapitre 4). De fait, ils n’abordent
pas la question de la création des scénarios par des enseignants-concepteurs dans le cadre de
I’exercice ordinaire de leur métier lorsqu’ils sont amenés a intégrer les technologies
numériques. Nous en dégageons une perspective de recherche relative a la conception
d’environnements d’expression permettant a des enseignants-concepteurs non spécialistes en
informatique de concevoir des scénarios pédagogiques selon une logique métier. Quatre
concepts informatiques clés sont au centre de nos préoccupations :

- le concept de modeéle, qui permet de manipuler et d’articuler différents niveaux
d’abstraction selon les phases de production d’un scénario pédagogique ;

- le concept de processus, qui prend pour nous un double sens selon qu’il décrit
I’activité de conception de I’enseignant (le "processus de scénarisation" ou processus
de conception) ou le résultat méme de cette conception : le scénario (qui peut étre
considéré comme un "processus prescrit d apprentissage") ;

- la conception centrée sur ’utilisateur, ou nous nous intéressons plus particulierement
a l’activité de 1’enseignant-concepteur ;

- les concepts de réutilisation et de patrons de conception, qui constituent une
préoccupation majeure de notre approche visant a inscrire 1’activité de scénarisation
dans la pratique réguliére du métier de I’enseignant.

Pour chacun des concepts étudiés (modéles, processus, conception centrée utilisateur,
patrons), nous effectuons une synthése en précisant quels sont les concepts clés qui (1) ont été
approfondis dans le domaine des EIAH et (2) qui pourront étre réutilisés ou approfondis dans
notre contexte de recherche et servir de fondements a nos propositions.

De facon plus précise, nous avons ¢tudi¢ 1’état de 1’art concernant :

- la modélisation et la méta-modélisation, en insistant sur I’Ingénierie Dirigée par les
Modéles ;

- la modélisation des processus en déclinant en particulier les différentes approches
récentes dans le domaine (activité, produit, décision, contexte, stratégie, etc.) ;

- laprise en compte de I’utilisateur dans la conception de systémes informatiques ;
- laréutilisation de composants dans une perspective de conception.

Pour chacun des champs de recherche ¢tudiés, nous décrivons les principaux résultats entrant
en résonance avec nos questions de recherche et nous précisons les hypothéses sur lesquelles
nous fondons notre approche dans la suite de ce travail. Enfin, au terme de ce chapitre, nous
résumons dans un tableau de synthése les apports de cet état de I’art sur lesquels nous avons
bati nos propositions.
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Les méthodes de mod¢lisation et de conception issues du génie logiciel et de I’ingénierie des
systémes d’information, en particulier 1’/ngénierie Dirigée par les Modeles, et [’ingénierie
des processus qui propose différents modeles pour décrire les processus métiers et les
processus d’ingénierie de SI, nous ont permis de nous inscrire dans le cadre plus général de la
modélisation des systémes d’information et des processus.

Les méthodes de conception centrées utilisateur [Norman & Draper 86] (implication forte de
I’utilisateur dans la conception...) et leurs techniques de validation (utilité, utilisabilité,
acceptabilité, etc.) [Baccino & al. 05] nous ont permis de mieux tenir compte des besoins
métiers spécifiques des enseignants-concepteurs en les impliquant dans la conception des
scénarios pédagogiques et des méthodes et outils permettant de les produire. L’approche par
patrons de conception en Génie Logiciel [Gamma & al. 95] nous a servi de cadre pour définir
des patrons pédagogiques afin de permettre une approche par réutilisation de composants dans
la conception de scénarios pédagogiques. Enfin, parmi les méthodes de modélisation des
processus, celles de [’ingénierie des besoins orientée par les buts (GORE en anglais pour
Goal Oriented Requirements Engineering) nous ont particulierement intéressées parce
qu’elles permettent d’expliciter les buts, les intentions du systéme a concevoir [Van
Lamsweerde & al. 95 ; Yu 97].

3.1- Les visions centrées modé¢les : I’Ingénierie Dirigée par les
Modeles

Modéliser le monde réel est une des préoccupations principales de [’informatique
[Mylopoulos & al. 99]. La modélisation informatique consiste a créer un modele informatique
du monde réel (le domaine d’application), représentant le systéme d’information
(informatique ou non) manipulé par ’utilisateur. Un modele comporte aussi bien des éléments
du monde réel que des concepts ou des idées propres au métier ou au domaine d’application
du systtme a modéliser. Un modéle est une abstraction contenant un ensemble restreint
d’informations sur un systéme, sous une forme synthétique. Il est construit dans un but précis
et ne contient que les informations pertinentes vis-a-vis de [’'utilisation qui sera faite du
modele. Un modele n’est utilisable que si son langage de modélisation est précis¢ (UML,
Merise, SADT...). Le langage de modélisation est représenté par un méta-modéle qui définit
les éléments et la structure d’un mode¢le ainsi que sa sémantique indépendamment de la mise
en ceuvre informatique. En d’autres termes, le méta-modele explicite les regles de
construction du modele en lien avec le domaine modélisé.

L’Ingénierie Dirigée par les Modeles (IDM ou en anglais MDE pour Model Driven
Engineering) est un paradigme de développement logiciel qui considére le modele comme
I’objet de réflexion central du processus de développement. Le modele constitue 1’outil de
base pour la conception, la production, la mise en ceuvre et I’évolution des systémes logiciels.
Il s’agit de proposer autour des notions de modele et de méta-modele une vision unificatrice
permettant de rassembler différents courants et méthodes de modélisation. L’objectif de
I’IDM est de définir un cadre théorique pour générer du code informatique en utilisant des
transformations successives de modeles, on parle alors de modéles productifs par opposition a
des modéles uniquement descriptifs. Selon cette approche, un modele doit étre manipulable
informatiquement et opérationnalisable grace a plusieurs types de mécanismes

transformation, tissage, cohérence. Un enjeu de I'IDM est donc de pouvoir générer
automatiquement tout ou partie d’une application informatique a partir de modeéles définis
avec les utilisateurs. Des techniques de transformation sont utilisées pour opérer la conversion
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entre les différents modeles et le code, dans les deux directions. Ces techniques favorisent
particulierement la réutilisation, les modifications et la maintenance [Favre 06] puisque les
interventions se font principalement au niveau des modeles et non plus au niveau du code. Un
autre objectif de I'IDM est de séparer les préoccupations « métier » des préoccupations
techniques. En effet, les aspects liés aux contingences d’une plateforme d’exécution donnée
(tels que la production du code source des composants par exemple) apparaissent tardivement
dans la production d’une application. L’IDM rassemble au niveau international plusieurs
thématiques de recherche et a fait ’objet, en France, d’une Action Spécifique du CNRS, I’AS
MDA [AS MDA - Annexe 04] : « Etudier la problématique scientifique liée a 1’Ingénierie
Dirigée par les Mod¢les et la positionner par rapport a d’autres thémes existant ». Ces travaux
de recherche prolongent les résultats déja standardisés notamment par ’OMG autour des
niveaux de modélisation de ’architecture dirigée par les modeles (en anglais MDA pour
Model Driven Architecture) [OMG 01]. 1l s’agit, par exemple pour 1’équipe ADELE du LIG
«d’une part d’utiliser les techniques de I’IDM et notamment les notions de méta-modeles et
de transformation pour assurer la rétro-ingénierie et la migration d’applications
traditionnelles vers une approche IDM, et d’autre part d utiliser ces techniques pour faire
évoluer des applications basées sur I’IDM*® ».

3.1.1 - Les niveaux de modélisation de ’IDM

L’OMG a défini quatre niveaux de modélisation qui reposent sur la définition d’un méta-
méta-modele [Crawley, Davis, Indulska, McBride & Raymond 97 ; OMG 97].

Tableau 3-1 : Les niveaux de modélisation de 'OMG

Niveau Exemples
M3 : Méta-méta-modele X . Extended Backus—
s i . Meta Object Facility
— Concepts pour définir des éléments de niveau (MOF) Naur Form (EBNF) | XML
M2 [1ISO-14977]
M2 : Méta-modéle
— Concepts pour définir des éléments de niveau uML BNF Java DTD XML
M1
M1 : Modéle )
L . . Diagramme UML source Java document XML
— Descriptions d’éléments de niveau MO
MO : Instance 3 i
Instances exécutable Java données

— Représentation informatique du monde réel

Le Tableau 3-1 reprend les niveaux de modélisation de I’OMG : le niveau MO correspond au
systeme réel modélisé, le niveau M1 décrit le modéle du systéme réel dans un certain langage,
le niveau M2 correspond au méta-modéle définissant le langage du niveau M1 et enfin le
niveau M3 correspond au méta-méta-modele permettant de définir le méta-modele du niveau
M2. Le mécanisme d’instanciation est mis en ceuvre pour le passage d’un niveau a 1’autre et
permet ainsi de définir les €éléments du niveau de modélisation inférieur. Le Tableau 3-1
propose des exemples pour chaque niveau de modélisation. Ainsi, le MetaObject Facility
(MOF) défini par ’OMG au niveau M3 est le méta-méta-modele unique servant de base a la
définition de tous les méta-modeles, le MOF permettant également de définir le MOF. Le
MOF permet de définir les concepts de base, la syntaxe et la sémantique des méta-modeles de
niveau M2 (e.g : entité/classe, relation/association, type de données, référence, package, etc.).
Le langage de notation UML est décrit au niveau M2 par un méta-modele conforme au MOF.
Les modéles produits pour modéliser le SI sous formes de diagrammes UML (classe,

28
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séquence, ¢état-transition, use-case...) sont définis au niveau M1. Au niveau MO, le mod¢le
M1 est instancié : une instance du modéle est créée, ses propriétés sont renseignées, ses
parametres fixés, les objets ainsi créés deviennent des instances de leur modele. Ils en
supportent toutes les propriétés et les caractéristiques et sont instanciés dans un contexte
précis pour répondre a un probléme donné. Ainsi, « pour instancier un modele, les classes
d’un modele, leurs attributs et leurs associations sont instanciés pour représenter des
diagrammes comprenant des objets, des propriétés valuées et des liens » [Hug 09].

3.1.2 - L’architecture dirigée par les modéles

L’» architecture dirigée par les modeles » (MDA) est un cadre spécifique de I’IDM défini par
I’OMG [OMG 01] ayant pour but de concevoir des applications en séparant la logique métier
de ’entreprise des questions d’ordre technologique. Cette démarche de production de logiciel
s’appuie sur une hiérarchie de modéles et de méta-modeles. La Figure 3-1 montre
I’architecture des différents niveaux de modélisation du MDA répartis en deux espaces.
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Figure 3-1 : The MOF and OMG’s Model Driven Architecture [MOF OMG]

L’espace de modélisation (Modelling Space) contient au plus haut niveau le Platform
Independent Model (PIM) qui représente 1’architecture logique de 1’application. Le PIM est
un modele d’analyse et de conception basé sur un profil UML respectant le MOF ; il s’agit
d’'un mode¢le abstrait et indépendant de la technologie cible, de la plateforme de
développement. A ’aide de transformations automatiques, le Platform Specific Model, qui
représente la construction de 1’application, peut €tre généré puis ajusté manuellement. Le
PSM est un modele de code exprimé a 1’aide d’un profil UML spécifique a la plateforme
cible. Enfin a I’issue d’une derniére transformation, le PSM est transformé en code source
prét a étre compilé.

On peut résumer ainsi le mécanisme de transformation (noté =">) pour produire un logiciel a
partir d’un modgle :
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Modeéle PIM (e.g. diagrammes d’un profil UML métier) ='> Modéle PSM (profil UML
technologique) ="> code source (e.g. Java) ='> code binaire

On peut remarquer I’absence dans la Figure 3-1 d’une référence explicite au niveau meétier.
Certains travaux ont complété cette architecture en ajoutant un niveau Computer Independant
Model (CIM) pour représenter 1’application du point de vue de son environnement
organisationnel. Le role du CIM est de permettre aux experts du domaine et aux utilisateurs
finaux d’exprimer leurs besoins avec des outils proches de leur métier aupres d’experts de la
conception et la construction des artefacts appropriés [Miller & Mukerji 03]. On retrouve au
niveau CIM des langages de modélisation graphiques [Johansson & al. 08] par exemple la
notation BPMN (Business Process Modeling Notation) utilisée pour représenter les processus
métier et dialoguer avec les utilisateurs finaux. Afin de prendre en compte ce niveau métier,
deux techniques peuvent étre utilisées dans le contexte de I’'IDM : les profils UML préconisés
par ’'OMG et le Domain Specific Modeling. Nous présentons ces deux techniques dans les
paragraphes suivants.

3.1.3 - Les profils UML

Un profil est une spécialisation du méta-modele UML, permettant de I’adapter a un domaine
ou a un contexte métier ou technique particulier (e.g. : profil pour gestion bancaire, pour
architecture logicielle, pour composants EJB?, etc.). Un profil peut comporter de nouveaux
types d’éléments et des contraintes sur des relations entre ces éléments et les éléments
d’UML. Un profil UML permet de préciser qu’une classe UML est par exemple en fait une
session EJB. Un profil est composé d’éléments du méta-modeéle d’'UML, de stéréotypes, de
valeurs marquées (en anglais tagged value) et de contraintes.

La définition d’un stéréotype noté <<Nom du stéréotype>> consiste a étendre la notation
standard d’UML, en permettant de créer de nouveaux éléments constitutifs dérivés d’éléments
existants, mais qui sont spécifiques a un probléme donné. C’est un moyen courant de
spécialisation des classes avec encapsulation de comportement particulier. Par exemple si ’on
souhaite spécifier une classe correspondant a un acteur du systéme d’information on crée le
stéréotype <<Acteur>>.

Une étiquette ou valeur marquée est une propriété spécifique associée a un ¢lément de
modélisation. Elle permet la création de nouvelles informations dans la spécification d’un
¢lément, par exemple I’ajout de propriétés a une méta-classe. La définition d’une valeur
marquée contient le nom des valeurs marquées correspondantes, le type des valeurs qu’elles
peuvent prendre, la description de la sémantique et des contraintes s’appliquant a chaque
valeur marquée correspondante. Une étiquette est une paire (nom, valeur) qui ajoute une
nouvelle propriété a un ¢élément de modélisation. Par exemple, 1’étiquette JavaName permet
de définir le nom Java de la classe comme pouvant étre différent du nom UML de la classe.

Les contraintes servent a exprimer la sémantique du profil, a donner les régles de cohérence
d’utilisation du profil. Elles peuvent étre exprimées en langage naturel ou a I’aide du langage
OCL qui est un langage formel, textuel et normalis¢ par ’OMG. Les contraintes sur le méta-
modele UML sont spécifiées avec OCL. Les contraintes peuvent porter sur un objet : elles
portent sur des valeurs d’attributs d’une méme instance et sont notées a 1’aide d’une étiquette
(e.g : un compte bancaire doit avoir un solde toujours positif est un exemple de contrainte sur
un objet) ; sur un lien : elles portent sur des valeurs d’attributs d’instances différentes reli¢es

* EJB : Entreprise Java Beans, technologie de serveur a base de composants Java
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par un lien ou enfin étre des contraintes entre liens (e.g : une fleche pointillée indique une
dépendance entre 2 liens)

Une expression OCL décrit un énoncé logique a propos du systéme (contrainte) qui doit
demeurer vrai. Un énoncé OCL peut spécifier quelles valeurs doivent avoir les attributs d’une
classe ou d’une association. Ainsi par exemple 1’énoncé suivant concerne le calcul de 1’age
d’une personne en fonction de sa date de naissance et de 1’année en cours et exprime une
contrainte en langage OCL {Personne.age =AnnéeEnCours-Personne.annéeNaissance}

Afin de rendre productifs les modéles générés par les profils, il est nécessaire d’associer aux
profils des regles de génération. Les profils standards proposent quasiment tous des régles de
génération : EJB, CORBA.

L’avantage des profils UML est de réutiliser un existant technique : le méta-mode¢le d’UML et
sa notation graphique. Ceci permet de bénéficier immédiatement des services et des outils
support d’UML notamment les AGL et les différentes technologies UML associé¢es (XMI,
OCL...), d’appliquer/retirer dynamiquement le profil sur un modé¢le existant, d’étre combiné
avec d’autres profils, d’échanger des modeles entre environnements hétérogenes, tout en
conservant une intersection commune : le langage UML.

Les inconvénients des profils UML sont le revers de ces avantages : obligation de se rattacher
au méta-modele UML, limitation du mécanisme d’extension (e.g. : impossible de créer une
nouvelle méta-classe), utilisation de la notation UML basée sur des représentations
graphiques multiples et souvent complexes et peu accessible aux équipes de maitrise
d’ouvrage (les équipes « métier ») notamment dans le domaine tertiaire [DSMFORUM 09].
Pour résoudre cette difficulté, des techniques et des outils de méta-modélisation des domaines
métiers se sont développés pour donner naissance a un courant particulier de I’'I[DM : la
modélisation orientée domaine.

3.1.4 - Le Domain Specific Modeling et les Domain Specific Languages

La modélisation orientée domaine (ou DSM pour Domain Specific Modeling en anglais) est
une approche de conception et de développement de systémes impliquant 1’utilisation
systématique de langages spécifiques a un domaine (ou DSL pour Domain Specific
Languages en anglais) permettant de représenter les différents aspects du systeme
[WIKIPEDIA-DSM 09]. Un DSL est constitué d’une syntaxe abstraite (concepts et relations),
de syntaxes concrétes (graphiques et textuelles) et de domaines sémantiques. Un DSL est un
langage le plus souvent visuel, congu pour répondre (comme les profils UML) a une
problématique spécifique, contrairement au langage de notation UML qui adresse une
généralité de problématiques. Créer un langage spécifique a un domaine permet de proposer
un environnement adapté a ce domaine, manipulant directement les concepts de celui-ci. Cela
¢leve le niveau d’abstraction en permettant de spécifier la solution directement a partir des
concepts du domaine ; le produit final est généré a partir de ces spécifications de haut niveau
[DSMFORUM 09]. L’avantage d’utiliser un DSL est de permettre la définition de concepts
d’un quelconque domaine métier et de ne pas imposer de contrainte sémantique de
réutilisation d’un modele. Le langage ainsi défini est précis, de haut niveau et peut étre
partagé au niveau des acteurs métiers, ce qui rend les DSL beaucoup plus efficaces qu’une
modélisation UML [MetaCase 09]. En revanche, cela donne naissance a des modéles ne
reposant pas sur des standards, a un outillage souvent ad hoc, ce qui augmente le temps
d’apprentissage des outils de conception, accroit les problémes liés a I’hétérogénéité et réduit
I’interopérabilité.
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Plusieurs environnements supportant le DSM existent actuellement, ils sont soit autonomes
soit intégrés a un IDE™. Ces environnements permettent a partir de la définition du langage et
la configuration des générateurs de produire automatiquement des éditeurs visuels de
modeles, des navigateurs d’¢léments de modélisation contenus dans les modéles, des
générateurs de code (e.g. XML, Java...). Ils supportent des langages de transformations de
modeles et la génération automatique de code. Citons parmi ceux-ci les environnements
commerciaux : les DSL Tools for Software Factories© [MS DSLT 09] de Microsoft basés sur
Visual Studio© et ou MetaEdit+ de MetaCase [Kelly & al. 96] et les projets opensource tels
Eclipse EMF-GMF [GMF 09], ou les projets issus de la recherche tels que Topcased [Farail &
al 06], AMMA-ATL [Jouault & al. 06] et TIGER [Ehrig & al. 05 ; TIGER 09].

La prise en main des environnements de conception de DSL n’est pas toujours aisée et
nécessite souvent une grande expertise dans le méta-modele permettant de définir le DSM.
Nous allons maintenant présenter les techniques de transformations de modeles de ’IDM.

3.1.5 - Les transformations de modéles

L’IDM repose sur la méta-modélisation et sur les transformations de modeles. Deux types de
transformations de modéles sont envisagées dans I’IDM : les transformations au sein d’un
méme domaine de modélisation ou endogenes et les transformations d’un domaine de
modélisation vers un autre ou exogenes. En référence a 1’architecture MDA, on distingue les
transformations horizontales (e.g : d’un modele de niveau PIM vers un autre modele PIM) des
transformations verticales (e.g : d’un modele de niveau PIM vers un modéle PSM).

Parmi les transformations horizontales, on peut citer quelques exemples de transformation
PIM ="> PIM :
- privatiser les attributs d’une classe ou d’'une méthode (selon les principes de protection
en écriture et d’acces uniforme),

- réorganiser le code (refactoring en anglais) : utilisation d’un patron de conception
(état, composite, visiteur, observateur, etc.).

Donnons quelques exemples de transformations verticales, de niveau PIM ="> PSM :
- passage d’une classe UML a une classe Java,
- prise en compte de I’héritage multiple (C++, Eiffel , Java),
- prise en compte des technologies disponibles ;

Enfin les transformations de niveau PSM ="> PIM concernent notamment la rétro-conception
(depuis du code vers le modéle, comme avec le SGBDR Oracle par exemple).

La Figure 3-2 [Mottu 08] montre de maniere synthétique la classification des différentes
catégories de transformation que nous venons de présenter.

La réalisation d’une transformation nécessite une compléte compréhension des méta-modeles
d’un point de vue syntaxe abstraite [Gerber 02], « la transformation s appuie sur la structure
définie dans le méta-modele pour analyser le modele d’entrée et pour construire le modeéle de
sortie » [Mottu 08]. Plusieurs langages de transformations de modé¢les existent, et
correspondent a différentes « générations » [Bézivin 03] en fonction de la structure de
données utilisée pour représenter le modele. La premiére génération concerne la
transformation de structures séquentielles d’enregistrements (e.g. scripts Unix, Perl), la
deuxiéme génération concerne la transformation d’arbres (e.g. XSLT, XQuery) et enfin la

3 Integrated Development Environment : environnement de développement intégré qui comprend une interface
visuelle, le langage, le compilateur, la possibilité de générer les fichiers exécutables...
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troisieme génération concerne la transformation de graphes (e.g. AGG, MDA/QVT, ATL,
etc.). Cette derni¢re approche consideére 1I’» opération » de transformation comme un autre
modele conforme a son propre méta-modele (lui-méme défini a 1’aide d’un langage de
métamodélisation, par exemple le MOF) [Combemale 08].

A

[liorizontale =

niveaux
d’abstraction
niveaux

d’abstraction

v Réusinage (refactoring)
MM | endogéne I:onltlmhs:a tmél .
. > Application de patrons de -
, “conformes 3 ccfxi eption P Raffinement
Ligne de produits (nouvelle
préoccupation fonctionnelle)
MMa |(exogene MMb I Sérialisation Cencration EIH{\I{[) ‘je;‘s PSM)
confor- confor- Migration de systémes , . ’
' me i me 3" .= : Rétro-conception
-° “ Ligne de produits (nouvelle Lione de produits
préoccupation fonctionnelle) g pr
(nouvelle plateforme)

Figure 3-2 : Classification des différentes catégories de transformations de modéles [Mottu 08]

Parmi les langages de transformations de modeles, le standard QVT
(Query/View/Transformation) de 1I’OMG définit un ensemble de langages permettant
d’exprimer des transformations de modéles a modéles. QVT-Relation est un langage
déclaratif possédant une syntaxe concrete graphique ; QVT-Core définit la sémantique des
concepts déclaratifs ; QVT-Operational est un langage hybride qui étend les deux précédents,
propose une structure déclarative a base de régles et permet 1’utilisation d’expressions
impératives (e.g. SmartQVT est une implémentation de QVT-Operational).

Malgré les efforts de standardisation des langages de transformation de modeles, « la diversité
des sources, des cibles et des contextes impose de considérer des méta-modeles multiples de
transformations. Il convient de distinguer : le modéle d’actions (Systémes d’attributs, Clauses
de Horn, XSL), la "machine" d’évaluation de ce modele (Dépendances, Unification, XSLT) et
les fonctions d’interprétation sur le domaine cible » [AS MDA - Annexe 04]. Ainsi, la
présence de multiples méta-modeles de transformation et 1’absence de standard dans la
spécification des mapping entre les niveaux rend dépendants les modeles et les codes produits
vis-a-vis de la plate-forme technologique MDA utilisée pour les produire. En effet les
différentes mises en ceuvre technologiques de ces mapping produisent des modeles et des
codes différents, ce qui est un inconvénient a prendre en compte.

3.1.6 - Discussion : exploitation en EIAH

Les avancées de la recherche dans le champ de I’IDM permettent d’envisager de nouveaux
mécanismes visant a proposer des environnements métiers accessibles et aptes a étre
opérationnalisés de fagcon informatique. Les chercheurs en ingénierie des EIAH se sont
emparés de ces résultats pour appuyer leurs travaux dans le domaine de I’ingénierie des
EIAH. Ainsi la définition des langages de modélisation pédagogiques : IMS-LD [Koper 01],
LDL [Ferraris, Lejeune, Vignollet, & David, 05 ; Martel & al. 06], 'utilisation de profils
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UML spécifiques [Laforcade 05], la réingénierie de scénario [Corbieére & Choquet 04], la
construction de dispositif sur une plateforme de formation [Caron & al. 05] font référence a
des préoccupations et des techniques de I’IDM.

Dans le cadre de ce travail de thése, nous nous plagons dans une perspective IDM. L’essentiel
de notre travail a consisté a définir un modele métier productif et "calculable", destiné a étre
transformé par la suite vers des modeles plus opérationnels. La question de la transformation
n’a été traitée que partiellement, et fera I’objet de prolongements au présent travail.

Le Tableau 3-2 reprend en synthése les concepts clés de I'IDM et leur intérét pour notre
recherche, les exemples cités dans ce tableau ont été vus dans les chapitres 1 et 2, et pour
certains seront vus plus en détails au chapitre 4.

Tableau 3-2 : Synthése des concepts clés de I'|DM et leur intérét pour notre recherche

Champ scientifique Exemples d’exploitation en

Concepts clés Intérét pour notre recherche

étudié EIAH
Modéles productifs : EML,
Nous visons a mettre en place CPM, MISA, LAMS, ...
& i : us vi cf. chap 2 et 4
DMt modéles productifs vs modéles | " Co0 T productifs basés ( p )

descriptifs,

sur des langages

Modéles descriptifs : Primtice,
Edubases, IDLD

(cf. chap 2 et 4)

Cette architecture doit étre
complétée par un niveau CIM,
avec les équivalences

suivantes :
Architecture CIM : langage de modélisation _ o
PIM-PSM-Source métier Architecture & 4 niveaux [AS

Plate-forme pour la recherche

PIM : langage de modélisation en EIAH 05] cf. chap 4

PIM vs CIM générique opérationnalisable
MDA PSM : modéle
d’opérationalisation sur une
plateforme LMS

Source : le code source

CIM Expression :

Domain Specific Language
Vs

UML Profiles

Privilégier DSL : modéle métier
manipulable par les
enseignants-concepteurs

DSL (cf. chap 4, Redim, LEA)
UMLP (cf. chap 4, CPM)

Nous sommes dans une
logique de transformation
verticale.

CIM PIM (cf. chap 4)
PIM-PSM

Transformation horizontale vs
Transformation verticale

Transformation de
modéles

Nous allons maintenant nous intéresser a la modeélisation des processus qui propose des
modeles pour décrire les processus métiers.

3.2-

Dans le cadre de cette thése, nous nous intéressons a la notion de processus a deux niveaux
imbriqués. Pour lever des ambigiiités possibles, nous utiliserons par la suite deux déclinaisons
du terme processus.

La modélisation des processus

Dans un premier cas, nous avons vu au chapitre 2 qu’un scénario pouvait étre considéré
comme «un ensemble ordonné d’activités régies par des acteurs qui utilisent et produisent
des ressources d’apprentissage » [Paquette 07]. Il s’agit bien ici pour un enseignant
concepteur de scénario de modéliser un processus "a venir" décrivant le déroulement possible
d’une situation d’apprentissage débouchant sur une acquisition ou un renforcement de
connaissances. Nous utiliserons ici le terme de "processus prescrit d’apprentissage " comme
équivalent a celui de scénario pédagogique.
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Dans le second cas, nous étudions I’agencement des activités du concepteur permettant
d’aboutir a la création du scénario d’apprentissage. Il s’agit ici de décrire le "processus de
scénarisation" que nous prendrons alors dans un sens équivalent a celui de "processus de
conception". En résumé, le résultat du processus de scénarisation est lui-méme un processus :
le processus prescrit d’apprentissage.

Dans cette section, nous ¢étudierons principalement en quoi les travaux menés en ingénierie
des processus peuvent étre pris en compte pour la modélisation des processus prescrits
d’apprentissage. La définition et la reconfiguration des processus font ¢galement I’objet de
recherches dans le contexte du management des systémes d’information.

Ainsi [Morley & al. 07] définissent le systéme d’information comme étant composé du
systeme de traitement de l’information, systeme reliant des acteurs, de [’information et des
processus, et du systeme informatique compos¢ de matériels, de logiciels et d’applicatifs sur
lequel il s’appuie.

Le processus est « un ensemble d’activités inter-reliées et menées dans le but de définir un
produit » [Franckson 91], ici le systéeme d’information. La norme ISO 9000:2000, qui précise
un cadre pour la mise en place d’une démarche qualité, définit quant a elle le processus
comme « un ensemble d’activités corrélées ou interactives qui transforme des éléments
d’entrée en élements de sortie ». Un €élément de sortie d’un processus peut dans ce cas
constituer 1’élément d’entrée du processus suivant. [Morley 00] définit le processus comme
un « ordonnancement finalisé d’activités mettant en jeu différents acteurs ».

Ces définitions générales font intervenir les concepts d’activité, d’acteur, de produit,
d’élement d’entrée, d’éléement de sortie et d’ordonnancement. Nous voyons par ailleurs (cf.
chapitres 2 et 4) que ces concepts ou des concepts proches sont utilisés dans les langages de
modélisation pédagogique, qui considérent un scénario pédagogique comme un processus
prescrit d’apprentissage mettant en relation des acteurs (enseignant, €éléves, groupes) et des
ressources (documents, logiciels, services) au moyen d’un dispositif pédagogique (plateforme
elearning, TBI, simulation, ...). Le produit escompté est ici le scénario pédagogique.

Précisons davantage cette notion de processus et les méthodes d’ingénierie des systémes
d’information qui le modélisent. Un processus peut étre exprimé a I’aide d’un modele de
processus. Un modele de processus est une démarche méthodologique décrivant la dynamique
de la méthode. Le produit est alors défini comme « le résultat d’application d’'une méthode »,
« la cible désirée d’un développement de systeme d’information » (schéma conceptuel, base
de données, etc.) [Rolland 05]. Dans le contexte de notre recherche, le produit a atteindre peut
étre soit le scénario pédagogique lui-méme dans le cas du processus de scénarisation, soit un
ensemble de connaissances ou de compétences dans le cas du processus prescrit
d’apprentissage.

L’introduction de I’approche par objets dans le développement de logiciel a participé a une
tentative d’unification des approches et des méthodes de développement autour des standards
de ’OMG qui ont rapproché et combiné différentes méthodes. Aujourd’hui, une approche
répandue consiste a utiliser les différents diagrammes UML pour effectuer la modélisation des
produits et des processus. [Morley 00] présente une démarche de modélisation des processus
basée sur UML ou les diagrammes de cas d’utilisation décrivent les fonctionnalités du
systetme a construire et les liens avec les acteurs du processus métier, le diagramme état-
transitions décrit le déroulement du processus, ses différentes étapes, chaque étape pouvant
étre décrite par un diagramme d’activités et enfin un diagramme de séquence permet de
représenter la communication entre les acteurs. Tous ces diagrammes représentent des vues
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différentes du processus a modéliser. Cette démarche de modélisation s’inscrit dans la
perspective du MDA de I’OMG, elle se situe a un niveau opérationnel d’abstraction, et ne
prend pas en compte le niveau intentionnel.

3.2.1 - Classification des méta-modéles de processus

Dans un article publié¢ dans la revue ETI-net en 2005 [Rolland 05], Colette Rolland propose
un état de 1’art sur les méthodes d’ingénierie des systemes d’information ou 1’ingénierie des
méthodes. Une méthode peut étre définie selon [Booch 91] comme « un processus rigoureux
permettant de genérer un ensemble de modeles qui décrit divers aspects d’un logiciel en
cours de construction en utilisant une certaine notation bien définie ». Une méthode
s’intéresse donc a la fois au produit et au processus menant a 1’élaboration de ce produit, elle
comporte des méta-modeles de produit et des modeles de processus. Nous nous sommes
¢galement intéressés a la notion de méta-modele de processus qui décrit « a un niveau
abstrait et idéal, la facon d’organiser la production du produit : les étapes, les activités
qu’elles comprennent, leur ordonnancement, et parfois les critéres pour passer d’'une étape a
une autre. Il joue le role de moule des processus d’ingénierie. ». [Rolland 05] distingue
plusieurs types de méta-modeles de processus en reprenant la classification proposée par
[Dowson 87] : orienté activité, orienté produit, orienté décision.

3.2.1.1 - Meéta-modeles orientés activités

Les méta-modéles orientés activités « se concentrent sur les activités’ exécutées pour
produire un produit et sur leur ordonnancement » [Rolland 05]. Dans cette catégorie, se
trouvent les méta-modeles OOSPICE [OOSPICE 02], le Software Process Engineering Meta-
Model [SPEM 05] spécifié par ’OMG en 2005, ’OPEN Process Framework [OPF 05], etc.
Le modele de la Spirale [Boehm 88] et RUP [Jacobson, Booch & Rumbaugh 99] sont des
exemples de modeles orientés activité.

La Figure 3-3 présente un extrait du méta-modele SPEM.

WorkProductUseRelationship

1 |+5ource

= + linkedRoleUse
— WorkProductUse L - ProcessResponsibilityAssic t — RoleUse
+ target + linkedWorkProductUse 1.>
0..1|+ parameterType + linkedRoleUse |1.*
ProcessPerformer
1| ProcessP ter = 1 & Activity -
il + linkedActivity {subsets linkedWorkDefiniion}

+ ownedProcessParameter { subsets ownedParameter, ordered}

Figure 3-3 : Extrait du méta-modéle SPEM : Work Definition Activity [SPEM 05]

Une activité Activity est réalisée par un ou plusieurs exécutants ProcessPerformer qui
correspond a un role particulier RoleUse, un RoleUse est responsable d’un ou plusieurs
produits WorkProductUse a travers un processus d’assignation de responsabilité

3! Le terme activité est ici utilisé dans le sens de tiche prescrite et non dans le sens de la théorie de 1’activité
d’Engestrom
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ProcessResponsibilityAssignment. La classe paramétres du processus ProcessParameter
permet de préciser quels sont les parametres d’une activité pour un produit WorkProductUse.
Les modéles orientés-activité se basent sur les concepts d’activité ou de tache, de rdle ou de
producteur, le langage de modélisation pédagogique IMS-LD que nous détaillerons au
chapitre 4 est également basé sur des concepts d’activité et de role auxquels est adjointe la
notion d’environnement.

3.2.1.2 - Meéta-modeles orientés produits

Les méta-modeles orientés produits modélisent le processus comme un diagramme d’état-
transitions ou 1’état du produit est reli¢ a I’activité (ou transition) qui génere cet état [Rolland
05]. 11 existe différents méta-modéles de processus orientés produit comme le méta-modele
State-Transition [Finkelstein & al. 90], le méta-modele de processus Entity [Humphrey & al.
89], et le méta-modele state machine d’UML [OMG 06] dont la Figure 3-4 présente une
version simplifiée.

Constraint

0.1 Lard

— 0.* source 1
B ehavior effect Transition State substate

i 0" target 1
A J o.*

superstate
trigger 0.1

Trigger

Figure 3-4 : Méta-modele simplifié state machine d’UML d’apres [Hug 09]

Un produit est composé de plusieurs états (State). Les transitions permettent de définir le
passage d’un état source (source) a un état cible (farget). Plusieurs propriétés sont définies sur
les transitions : une transition est déclenchée par un événement (7rigger) ; pour qu’une
transition soit déclenchée, une condition (Constraint) doit parfois étre observée (guard) ; une
transition peut également générer (effect) une action (Behaviour) qui doit étre réalisée avant
de passer a 1’¢état cible. Enfin, les états peuvent étre décomposés en sous-états (substate) ou
étre agrégés en super-états (superstate).

Les visions orientées activité et produit sont complémentaires, ainsi le package Process
Behaviour de SPEM 2.0 (OMG, 2008) précise quel doit étre 1’état d’un produit a 1’entrée
d’une unité de travail et son état a la sortie [Hug 09]. Ceci permet de suivre le processus tout
en controlant 1’état des produits concernés. Ces visions activité et produit décrivent les étapes
du processus d’ingénierie de SI, les transformations des produits, mais ne précisent pas
pourquoi ces €tapes ou transformations sont réalisées [Rolland & Grosz 94]. Les modeles de
processus orientés décision que nous allons présenter maintenant ont été introduits pour
pallier ce manque.
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3.2.1.3 - Meéta-modéles orientés décision

Les méta-modeles orientés décision : « pergoivent les transformations successives du produit
comme résultats de décisions. Les activités ne sont plus au centre du modele mais
apparaissent comme les conséquences des décisions. Le modele DAIDA [Jarke & Pohl 92]
ainsi que le modele IBIS [Potts 89] sont classés dans cette catégorie » [Rolland 05]. La Figure
3-5 présente le méta-modele de processus orienté décision de [Potts 89].

0.+ -4 modfies

Artefact - Step
0 0.*
0. 1.* 0.*
reviews .
P Taises
- 0.
A |cites B Issue A | contributes to

1
B responds to

n.* 0. 0.
0.* M supports —
Argument Position

nx 0.*
P objectsto 0.*

*

Figure 3-5 : Méta-modéle de processus orienté décision [Potts 89]

Ce méta-modele permet de représenter le processus de décision basé sur des alternatives
(Position) répondant a un probléme (Issue) soulevé par une étape (Step), les arguments sur
lesquels ces alternatives (Position) sont soutenues ou contestées et les artefacts (Artifacts)
concernés par ces arguments et appelés a étre modifiés.

Le langage de modélisation pédagogique Learning Design Language [Martel & al. 06] (cf
chapitre 4 § 4.2.2) utilise ce méme concept de « position » pour définir dans le cadre
d’activités collaboratives les différents points de vue que les participants auront a exprimer au
cours d’une activité.

Ce type de méta-modele « orienté décision »est plus spécifique au développement de
systémes décisionnels, alors que les deux précédents types de méta-modeles sont utilisés de
facon complémentaire pour le développement de systémes d’information.

3.2.1.4 - Meéta-modeles intentionnels : orientés contexte et orientés stratégie

Aux précédents types de méta-modeles [Rolland 05] ajoute des méta-modeles dits
« intentionnels » visant a prendre mieux en compte les intentions des acteurs. Les méta-
modeles orientés contexte comme ceux du projet européen NATURE [Grosz & al. 97 ; Jarke
& al. 99] ou de I’environnement PRIME [Pohl & al. 99] définissent « le processus par la
combinaison de situations observables avec un certain nombre d’intentions (aboutissant a des
decisions) spécifiques. Le travail a accomplir est décrit dans le processus comme étant
dépendant a la fois de la situation et de l'intention ; en d’autres termes, il dépend du contexte
de réalisation » [Rolland 05]. Le méta-modéle de NATURE se base sur le triplet (situation,
intention, action) de [Grosz & Rolland 90].

Selon ce méta-modele présenté sur la Figure 3-6, a tout moment le comportement de
I’ingénieur des besoins est conditionné par un contexte particulier : il se situe dans une
situation particuliere définie par 1’état actuel du produit en construction ou il a une intention a
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réaliser. Cette intention fait partie de I’objectif général : construire le produit. Le travail a
réaliser est décrit dans le processus comme étant dépendant a la fois de la situation et de
I’intention. Le formalisme de NATURE se base sur les notions de contexte et d’arbre de
contextes. Chaque contexte représente une étape du processus ; il est spécifié par une intention
(un but) a réaliser a cette étape et la situation nécessaire pour réaliser I’intention. Il y a trois
types de contextes : plan, choix, exécutable. « Un contexte plan ordonnance les intentions a
atteindre, un contexte choix offre des intentions alternatives tandis qu’un contexte exécutable
stipule les actions a mener sur le produit » [Rolland 05]. NATURE permet également de
représenter différentes fagons de réaliser une tache, d’atteindre un but tout en associant le but
a la situation dans laquelle il peut étre atteint.

Situation Intention
situation 1 1 intention Argument
A\buildon A satisfy
. 0.* 0.*
Context 0. supports objects to
{ordered} 2.. 2% 0.+ 0.*
contexts alternatives Alternative
2.*
4 build fromW
Plan Executable Choice
Context Context Context
0.~
vapplied by
1
Action Product
1.+ changes > Part 1
1

Figure 3-6 : Méta-modéle de processus orienté contexte NATURE d’apres [Plihon 96]

Enfin le méta-mod¢ele orienté stratégie ou MAP [Rolland & al. 99] est « une extension des
méta-modeles précédents qui vise a représenter plusieurs démarches dans le méme modele de
processus. Il est donc multi-démarches et prévoit plusieurs chemins possibles pour ¢laborer le
produit. Il est basé sur les notions d’intention d’ingénierie et de stratégie a suivre pour réaliser
ces intentions » [Rolland 05]. Ce méta-modele sera présenté en détails dans la section 3.2.2
sur I’ingénierie des besoins orientée par les intentions.

Le paragraphe suivant présente une vue synthétique des différents modeles de processus et
des différents points de vue et niveaux d’abstraction de ces modéles.

3.2.1.5- Points de vue et niveaux d’abstraction des méta-modeles de processus

Comme nous venons de le voir, il existe de nombreux méta-modeles de processus permettant
de représenter des points de vue différents du processus. [Hug & al. 08] soulignent que
« chaque méta-modele de processus décrit un unique point de vue du processus et il n’existe
aucune correspondance entre ces points de vue. Ils sont pourtant liés puisqu’ils représentent
le méme processus sous des points de vue différents ». 11 s’agit pour ces auteurs de proposer
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une approche a base de patrons qui permet de construire un « méta-modele de processus
unifie, adapté et multi-vues ». Pour ce faire, ils précisent la classification de [Rolland 05] en
définissant deux niveaux d’abstraction regroupant les points de vue et les méta-modeles : « le
niveau intentionnel (stratégie et contexte) représente les objectifs d’un processus, le niveau
opérationnel (produit, activité et décision) représente les actions pour concrétiser ces
objectifs ». La Figure 3-7 [Hug 09] représente les concepts utilisés dans les méta-modeles de
processus et les situe selon les points de vue adoptés et les niveaux d’abstraction associés.

Intentionnel
Stratégie
Intention
Contexte
. Situation
Niveaux
ey
d’abstraction Alternative
Argument
Probleme
Roéle Etat
Opérationnel Contrainte Produit
Unité de travail Transition
Activité Produit Décision Contexte Stratégie

Points de vue

Figure 3-7 : Points de vue et niveaux d’'abstraction des modeéles de processus [Hug 09]

Cette classification organise les modéles en niveaux d’abstraction et en points de vue. La
progression dans la représentation graphique se fait du concret vers 1’abstrait. Ainsi, en bas a
gauche, on se situe du c6té des modeles « opérationnels » (activité et produit), au niveau
d’abstraction le plus bas, les modeles situés au milieu et au centre sont les modeles orientés
décisions et enfin les modeles « intentionnels » se situent en haut a droite, au niveau le plus
abstrait. [Hug & al. 08] ont montré que ces différents points de vue peuvent avoir des
relations entre eux méme si elles ne sont pas formellement décrites : « par exemple, un
modeéle de processus orienté activité peut étre vu comme un raffinement d’un modele de
processus orienté stratégie : une activité concrétise une stratégie ».

Dans cette section, nous avons étudié différents points de vue sur la modélisation des
processus. Notre objectif est de retenir un certain nombre de modeles pouvant répondre a
certaines exigences que nous avons évoquées au chapitre 2 : expliciter les dimensions
contextuelles, intentionnelles et stratégiques durant 1’activité de conception.

La classification de Hug proposée a la Figure 3-7 permet de clairement positionner notre

approche en termes de niveau d’abstraction (que nous pouvons qualifier d’intentionnelle) et
de points de vue (que nous pouvons qualifier de centrés sur les contextes et les stratégies).

Il est d’ailleurs intéressant de souligner que les quatre concepts situés dans le secteur
supérieur droit du schéma précédent (Situation, Contexte, Intentions, Stratégies) constituent le
coeur des propositions que nous avons co-¢laborées avec les enseignants, avant méme que
cette classification ne soit proposée [Emin & al. 07].

Ceci nous amene a approfondir les démarches d’ingénierie prenant en compte les intentions.
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3.2.2 - Ingénierie des besoins orientée par les intentions

Selon [Zave 97], « I’ingénierie des besoins est un domaine large, interdisciplinaire et ouvert,
il concerne la traduction d’observations informelles du monde réel vers des langages
mathématiques de spécifications ». Le développement d’un systeme d’information débute
généralement par la construction d’une représentation abstraite des données et des traitements
en suivant une approche de modélisation conceptuelle ou sémantique [Rolland 07 ;
Mylopoulos & al. 99 ; Rolland & Prakash 00]. La modélisation conceptuelle permet de
spécifier ce que le systeme devrait faire, ses fonctionnalités [Rolland & Prakash 00]. Elle rend
compte de la sémantique de I’information a produire en élaborant une représentation abstraite
du systéme a construire [Rolland 07].

Nous présentons dans la suite de cette section les relations entre 1’analyse des besoins et les
approches dirigées par les intentions.

3.2.2.1 - De I’analyse des besoins aux spécifications

De nombreuses études [ESI 96 ; Standish 95 ; Rolland & Grosz 01 ; Leishman & Cook 02]
ont montré que les échecs dans la mise en ceuvre et 1’utilisation des systemes informatiques
sont principalement dus a une mauvaise prise en compte des utilisateurs et de leurs besoins
auxquels ces systemes tentent de répondre. Ainsi, par exemple, I’étude réalisée par Standish
Group en 1994 a montré que sur 8000 projets menés par 350 compagnies, seulement 16% des
projets avaient été considérés comme « réussis » par leurs clients [Standish 95]. Des résultats
similaires ont émergé d’un groupe de prospective animé par Jean Caelen de 1996 a 1998, pour
¢étudier les émergences des nouvelles technologies de I’information et de la communication
(NTIC) et la genese des produits/services dans ce secteur afin d’en tirer des enseignements
[Caelen 04]. Dans les projets industriels et publics étudiés, [Caelen 04] fait de nombreux
constats, notamment que « [’acteur instrumenté est rarement vu comme un sujet agissant,
mais comme un simple utilisateur : on ne se pose pas bien souvent la question Qui, pour qui ?
mais plutot Quoi, comment ? Par exemple, on reste guidé par la tdche elle-méme, plus que
par la relation sujet/tache/contexte (action située). On ne fait pas bien souvent la différence
entre tache et activité, et les systemes sont trop souvent centrés “ tdche ”, ils s adressent donc
plutot a des experts». Afin de remédier a cette situation, 1’ingénierie des besoins
(Requirement Engineering en anglais) propose des méthodes, des techniques et des outils
pour expliciter, valider et représenter de maniére adéquate et structurée les besoins relatifs aux
systémes a développer. Selon [Zave & Jackson 97], le moyen le plus répandu de combler le
fossé existant entre les besoins et les spécifications fonctionnelles d’un systéme informatique
est I’affinement des besoins (« refinement of requirements » en anglais). L’affinement des
besoins concerne 1’identification des aspects d’un besoin qui ne peuvent &tre garantis ou
effectués par un ordinateur seul. Ceux-ci sont alors affinés ou remplacés jusqu’a ce qu’ils
soient pleinement implémentables. La connaissance du domaine d’application (« domain
knowledge » en anglais) est selon ces auteurs le moyen de réduire ce fossé et de convertir les
besoins en spécifications.

Dans un article de synthése, [Van Lamsweerde 00] présente 25 ans de recherche sur
I’ingénierie des besoins. « Requirements engineering (RE) is concerned with producing a set
of specifications for software systems that satisfy their stakeholders and can be implemented,
deployed and maintained ». Il explique ainsi que 1’objectif premier de cette « discipline » est
de produire des spécifications pour les systémes logiciels qui satisfassent leurs utilisateurs et
puissent étre implémentés, déployés et maintenus. Une premiére tentative de classification des
besoins a distingué les besoins « vitaux » (vifal en anglais) des besoins « souhaitables »
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(desirable en anglais) [BS 6719 86]. Les besoins « vitaux » doivent étre totalement satisfaits
par le systéme alors que les besoins « souhaitables » peuvent le cas échéant étre sacrifiés pour
des raisons de délais, de coits, etc. Afin de mieux représenter la réalit¢ du systéme a
construire et son intégration dans 1’organisation et 1’environnement, deux types de besoins
sont ¢également distingués : les besoins fonctionnels et les besoins non fonctionnels
[Robertson & Robertson 99 ; Chung & al. 00].

Le besoin fonctionnel (FR pour functional requirement) décrit ce que le systéme doit faire. Il
capture le plus grand nombre de scénarios d’usage possibles pour répondre aux besoins
exprimés des utilisateurs. Des modeles opérationnels comme les cas d’utilisation (en anglais
Use case), les diagrammes d’état sont utilisés pour les représenter. Cette analyse des besoins
fonctionnels débouche sur la définition des spécifications fonctionnelles.

Le besoin non-fonctionnel (NFR pour not functional requirement) ou qualitatif décrit sous
quelle contrainte le systeme doit le satisfaire. Parmi les besoins fonctionnels identifiés, les
besoins non-fonctionnels permettent de comparer des solutions alternatives ou de définir des
contraintes liées a la qualité, la sécurité, la performance, le cott... Le standard IEEE 830 de
1998 “IEEE recommended practice for software requirements specifications” définit les
bonnes pratiques en termes de définition des spécifications logicielles. Il distingue outre les
besoins fonctionnels les besoins liés a la performance, les contraintes de conception (design
constraints), les contraintes externes (external interface) liées aux logiciels, matériels,
standards ou personnes et enfin les attributs de qualité permettant de définir la qualité a
atteindre.

Aujourd’hui les organisations doivent s’adapter rapidement pour faire face a la concurrence et
a la pression économique, leur systéeme d’information doit pouvoir également s’adapter. Les
besoins identifiés ne sont plus des €léments stables, ils subissent des changements au cours du
développement du systéme puis lors de son utilisation lorsque des changements
organisationnels surviennent. [Rolland & Prakash 00] proposent que les modeles de besoins
se référent aux besoins organisationnels plutdt qu’aux fonctionnalités du systeme afin que les
systemes informatiques soient capables de s’adapter aux changements organisationnels. Ceci
correspond a une approche orientée par les buts que nous allons maintenant présenter.

3.2.2.2 - Ingénierie des besoins orientée par les buts

Afin de résoudre le probléme de I’inadéquation des systémes vis-a-vis des besoins des
utilisateurs mal définis ou évolutifs, un courant de recherche [Dardenne & al. 91 ; Van
Lamsweerde & al. 95 ; Yu 97 ; Rolland & Prakash 99] dépasse la séparation entre les besoins
fonctionnels et non-fonctionnels, et introduit les modéles de buts dans la modélisation des
besoins : 1’ingénierie des besoins orientée par les buts ou (GORE pour Goal-Oriented
Requirements Engineering en anglais). Les modeles de buts prennent leur source dans les
méthodes de résolution de problémes de I’intelligence artificielle, en particulier celles qui sont
basées sur les buts comme « Means-Ends Analysis » de Newell et Simon qui définit un état
courant et un état but (« goal state » en anglais) et des actions qui permettent de réduire la
distance entre 1’état courant et I’état but. La résolution de problémes basée sur les buts définit
la solution a un probléeme comme la recherche d’une séquence d’actions qui méne au but
désiré. D’autres méthodes de résolution de problémes utilisent des structures de graphes
ET/OU [Nilsson 71] et permettent d’opérationnaliser les modeles de buts [Mostow 83] a
travers notamment des systémes multi-agents [Feather 87]. Reprenant cette vision a base
d’agents, [Van Lamsweerde 04] définit les buts comme des déclarations prescriptives
d’intention, dont la satisfaction exige la coopération d’agents (ou de composants actifs) dans
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le systéme et son environnement : « Goals are prescriptive statements of intent whose
satisfaction requires the cooperation of agents (or active components) in the software and its
environment ». Selon [Jackson 95], un but est une déclaration « optative » qui exprime ce que
I’on veut, un état ou un résultat que I’on cherche a atteindre. Enfin, selon les auteurs du
formalisme MAP [Rolland & al. 99], un but peut étre vu comme I’expression d’une intention,
d’un souhait de réaliser un processus organisationnel.

On peut distinguer différents niveaux d’abstraction pour les buts : les buts de haut niveau
(stratégiques, globaux, couvrant 1’organisation) et les buts de bas niveau (opérationnels,
locaux, spécifiques au design).

[Rolland & Prakash 00 ; Rolland 07] proposent de construire des systémes « purposeful », qui
« remplissent un but, un objectif dans 1’organisation. La compréhension et 1’explicitation des
buts sont une condition nécessaire pour la conceptualisation de ces systemes « purposeful ».
L’idée est alors d’étendre la question habituelle : « que fait le systéme ? » a « pourquoi le
systéme est tel qu’il est ? ». Cette question du pourquoi est abordée en termes d’objectifs
organisationnels et de leur impact sur le systéme d’information. Le recentrage sur le pourquoi
devrait permettre de produire des systémes plus acceptables dans le futur ». [Rolland 08] note
«qu’il est également important d’établir que le «pourquoi» du systeme a développer
corresponde au « quoi» du systtme développé. L’objectif est d’assurer une meilleure
adéquation (« a best fit » en anglais) entre les besoins de 1’organisation (le «pourquoi») et les
fonctionnalités du systéme (le « quoi ») ».

L’ingénierie des besoins orientée par les buts s’attache donc a produire des modeles de buts
répondant aux questions « Pourquoi» et « Comment» plutét que « Quoi» doit étre
implémenté. La question « Pourquoi» (la justification ou « rationale » en anglais) est la
question centrale de cette approche [Van Lamsweerde 00]. L auteur ajoute « qu’au lieu de se
demander ce que le systeme doit faire, les méthodes orientées buts demandent « pourquoi »
une certaine fonctionnalité est nécessaire et « comment » elle peut étre impléementée. Elle
permet également de définir les différentes alternatives de mise en ceuvre et les criteres de
sélection parmi ces alternatives. En d’autres termes, l’ingénierie des besoins doit adresser les
buts contextuels pour lesquels un logiciel est requis, les fonctionnalités que le logiciel doit
accomplir pour atteindre ces buts et les contraintes définissant comment le logiciel qui
accomplit ces fonctions doit étre congu et implémenté ». On peut ainsi classer les différents
aspects du Systeme d’Information en fonctionnel, non-fonctionnel et intentionnel [Rolland
98].

Le concept de but est utilis¢ dans de nombreux domaines organisationnels tels que les
sciences du management et le planning stratégique ; il semble bien adapté a 1’expression des
processus métiers des organisations en identifiant les buts et les objectifs des différentes
parties prenantes et les activités qu’ils réalisent pour atteindre ces objectifs [Rolland 07].

3.2.2.3 - Buts dans I’expression des processus métiers des organisations

Ainsi, selon [Rolland 07], «le concept de but devient central dans la conception et la
modélisation des processus métiers » (“business process modelling” en anglais) ; elle cite la
définition de [Hammer & Champy 93] : “a business process is a set of partially ordered
activities aimed at reaching a goal”, soit : «le processus métier comme un ensemble
d’activités partiellement ordonnées qui visent a atteindre un but ». [Yu & Mylopoulos 98]
citent plusieurs travaux [Bubenko 93 ; Yu 94b ; Jacobs 95] qui utilisent des relations basées
sur les buts pour représenter les relations entre les systémes et leur environnement dans le
contexte de la recherche de solutions a des problémes métiers et organisationnels. Ce choix
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est selon [Yu & Mylopoulos 98] « en partie motivé par le fait que les systemes sont de plus en
plus utilisés pour modifier fondamentalement les processus métiers plutét que pour
automatiser des pratiques établies de longue date ». Plus récemment, ’OMG a défini le
Business Motivation Model ou BMM [BMM 07] qui fournit une structure pour développer,
communiquer et gérer les plans stratégiques d’entreprise (en anglais « business plans ») de
manicre organisée. Le BMM identifie plus particuliecrement les facteurs qui motivent
I’¢laboration des « business plans », il identifie et définit les éléments des « business plans »
et indique comment ces facteurs et ¢léments sont inter-reliés [BMM 10] avant de débuter la
conception du systeme ou les développements techniques. De cette manicre la stratégie
d’entreprise devient la base de ’activité et relie plus étroitement les solutions techniques aux
intentions du métier. Le BMM définit le « business model » en termes (1) de fins (« ends » en
anglais) — 1’état futur que le métier souhaite atteindre sans inclure d’indications sur la manicre
de le faire-, (2) de moyens (« means » en anglais) - les méthodes et stratégies mises en ceuvre
pour atteindre ces fins- et (3) d’évaluation des influences internes et externes (« assessment of
influences » en anglais) qui permettra d’identifier I’impact potentiel qu’elles peuvent avoir sur
le métier. Selon le BMM, le concept de fin est associé a trois concepts : une vision, des buts et
des objectifs. La vision est une image globale de ce que 1’organisation veut devenir, un état
futur de I’organisation, elle concerne en général la perspective de I’organisation dans son
entier et a long terme, par exemple : devenir le livreur de pizza favori de la ville. Pour
satisfaire cette vision, il faut définir des buts plus spécifiques pour 1’organisation (ou une sous
partie de 1’organisation), par exemple : livrer les pizzas dans le temps prévu. Pour atteindre
ces buts, il convient de définir des objectifs mesurables, atteignables et datés, par exemple :
pour le 1 Septembre 2009, livrer 95% des pizzas a I’heure prévue.

Selon le BMM, le moyen représente n’importe quelle technique ou méthode pouvant étre
utilisée pour atteindre une fin. La définition d’un moyen ne nécessite pas de préciser les
étapes nécessaires, mais seulement les possibilités offertes pour atteindre les fins. Les moyens
peuvent étre représentés sous forme de missions : une activité future de 1’organisation
permettant de rendre la vision réelle, par exemple : fournir des pizzas aux clients a [’échelle
de la ville, également sous forme de stratégies : ensemble d’actions pour atteindre un but par
exemple : livrer les pizzas aux clients a [’endroit de leur choix et enfin sous forme de
tactiques : activités spécifiques permettant de réaliser une stratégie, par exemple : faire appel
a des chauffeurs avec leurs propres véhicules pour livrer les pizzas.

Ce méta-modele du BMM montre I’intérét que peuvent représenter pour 1’ingénierie des
systémes d’information, les modéles de processus orientés buts qui permettent de décrire avec
précision les besoins organisationnels et métier du systéme d’information a construire.

3.2.3 - Modzé¢les de besoins orientés par les buts

[Pohl 96] distingue quatre types d’activités autour de 1I’ingénierie des besoins : 1’explicitation
(« elicitation » en anglais), la négociation, la spécification et la validation. [Kavakli &
Loucopoulos 03] reprennent ces quatre types d’activités d’ingénierie des besoins pour
¢laborer une classification des méthodes de modélisation orientée par les buts, le Tableau 3-3
ci-dessous reprend cette classification.

Dans cette classification, on observe que les méthodes et frameworks les plus nombreux se
situent dans les phases d’explicitation, de négociation et de spécification. La phase
d’explicitation des besoins est une phase majeure et la plupart des travaux autour du GORE la
considérent comme un point de départ a la spécification des systémes d’information. En
particulier [Yu 97] définit ces activités initiales d’ingénierie des besoins (en anglais « early-
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phase requirements engineering activities ») comme consistant a répondre aux questions
suivantes : comment le systeme envisagé atteindra les objectifs organisationnels ; pourquoi le
systeme est nécessaire ; quelles alternatives peuvent exister ; quelles sont les implications de
ces alternatives pour les différentes parties prenantes ; comment leurs intéréts et leurs
préoccupations pourraient étre abordes.

Tableau 3-3 : Le réle de I'analyse des buts dans les activités RE [Kavakli & Loucopoulos 03]

RE Activity Goal Analysis Contribution Goal-Oriented Approach

GOMS, Goal-based Workflow,

1. understanding the current

. o o L i*,EKD
* requirements elicitation organisational situation
2. understanding the need for change ISAC, F?
. - providing the deliberation context SYBIL, REMAP, The reasoning loop
= requirements negociation
of the RE process model

4. relating business goals to
functional and non-functional
system components

KAOS, GBRAM, NFR Framework,

= requirements specification - .
Goal-scenario coupling Framework

5. validating system specifications

" requirements validation against stakeholders’ goals

GSN, GQM

Nous illustrons ci-aprés les deux phases majeures : la phase d’explicitation des besoins a
I’aide des modeles i* et MAP et la phase de spécifications a I’aide des modeles Kaos et NFR.

3.2.3.1- Lemodélei*

i* [Yu 95; Yu 97] est un modéle qui s’intéresse principalement & la phase initiale de
découverte et d’explicitation des besoins. i* comporte deux modeles imbriqués : celui des
strategic dependencies (SD) qui décrit les relations de dépendances entre acteurs dans le
contexte organisationnel, et celui des strategic rationale (SR) qui est utilisé pour décrire les
intéréts des parties prenantes et leurs préoccupations, et comment ils pourraient étre abordés
par différentes configurations des systémes et des environnements. Le concept central de i*
est celui d’acteur intentionnel [Yu 97]. Un acteur meéne des actions pour atteindre des buts
(goals), accomplir des taches organisées (plans), produire des ressources (resources). i*
distingue deux type de buts : les goals et les soft-goals qui vont concerner les buts non-
fonctionnels liés a la qualité, la sécurité, etc. Les actions réalisées par les acteurs peuvent étre
menées en relation de dépendance avec d’autres acteurs comme le montre le méta-modéle
d’i* implanté dans la méthodologie Tropos [Mylopoulos & al. 99] présenté Figure 3-8.

1 depender 0..n
Actor 1 dependes 0..nm Dependency — 0..n
1 1 0..n
axacutedBy wantadBy [P P | B I |
{¥oR} }----1-----
Wants 1 dependum HOR -
C [ | 0 .n[Goar] i dp {xor}
Position Agent Role D..1 why
4\0..11 oo foon, /N NS [ 1
occupy play HardGoal SoftGoal
covar
axecute 0..n Plan 1 dapendum
0..1 why
Resource [———dspendun
0..1 Wiy

Figure 3-8 : Extrait du méta-modéle d’i* implanté dans Tropos
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Un acteur peut étre soit un agent concret, humain ou systéme, soit un réle, un acteur abstrait
incarnant des attentes et des responsabilités, soit encore une position, un ensemble de roles
socialement reconnus généralement joués par un agent.

Le modéle des strategic dependencies est utilisé dans la phase finale d’analyse des besoins
pour analyser les changements dans 1’organisation dus a 1’introduction du systéme futur. La
Figure 3-9 présente un exemple de modele SD appliqué a un systeme de gestion de planning
de réunion informatisé (les cercles indiquant ici les acteurs).
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_ - - _ A il Dateg) ) \
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Figure 3-9 : Modéle SD appliqué a un systéme de gestion de planning de réunions [Yu 97]

Le mode¢le des strategic rationale permet de définir de maniére trés précise les besoins de
chaque acteur et comment les atteindre, il permet également a I’analyste d’évaluer des
alternatives possibles dans la définition des processus afin de mieux prendre en compte les
préoccupations des acteurs. Le modéle SR utilise deux types de liens : d’une part les liens de
décomposition qui fournissent une description hiérarchique des ¢léments intentionnels
décomposés en sous-¢léments et d’autre part les liens moyens<->fins (means-ends) ou
intention<->tdche qui permettent de savoir pourquoi un acteur s’engage dans telle tache,
poursuit tel but, a besoin de telle ressource ou souhaite tel « soft-goal ». Le modele SR permet
d’avoir une vision plus détaillée des taches réalisées par les différents acteurs humains ou par
le systeme. Ainsi les tiches qui incombent dans 1’exemple précédent au MeetingScheduler
sont détaillées dans la Figure 3-10 présentant le mod¢le SR.

On trouve dans la Figure 3-10 une tache principale : ScheduleMeeting qui consiste a organiser
la réunion décomposée en trois taches ObtainAvailDates qui consiste a obtenir des dates
disponibles aupres des participants, MergeAvailDates qui consiste a fusionner les différentes
possibilités, ObtainAgreement qui consiste a obtenir I’accord de chaque participant sur la date
proposée.
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Figure 3-10 : Modéle SR appliqué a un systéeme de gestion de planning de réunions [Yu 97]

1* est supporté par un environnement logiciel de modélisation que la méthodologie Tropos
utilise pour représenter et raisonner sur les besoins et les choix de configuration. Tropos est
associ¢ a Formal Tropos [Fuxman & al. 01], un langage formel de spécification qui offre en
plus des concepts de i * la possibilité d’ajouter des éléments temporels, des contraintes, des
invariants, des pré et post-conditions. Ces modéles peuvent étre validés par des techniques de
validation formelle model-checking étendues a i* et Formal Tropos par [Fuxman & al. 01].

1* combiné a Tropos et Formal Tropos, peut étre utilisé pour couvrir les niveaux 1 et 3 du
Tableau 3-3 de [D’extraction des besoins a la validation formelle des spécifications.
L’utilisation des deux mode¢les (SD, SR) permet de décrire précisément d’une part les
dépendances entre acteurs et d’autre part les besoins de chaque acteur et comment les
atteindre.

Dans la suite de nos travaux, nous nous appuierons sur la notion d’acteur intentionnel du
modele 1* pour constituer une grammaire d’expression des intentions. Ce méta-modele orienté
acteurs et relations inter-acteurs pourrait étre utilisé pour modéliser des situations
d’apprentissage multi-acteurs, par exemple les situations d’apprentissage collaboratives.

3.2.3.2 - Le modéele KAOS

Le modele KAOS (Knowledge Acquisition in autOmated Specification) [Dardenne & al. 93 ;
Van Lamsweerde 00] consiste en un framework formel basé sur des techniques de logique
temporelle, d’intelligence artificielle et d’analyse formelle. KAOS combine différents niveaux
d’expression et de raisonnement : semi-formel pour modéliser et structurer les buts, qualitatif
pour sélectionner parmi les alternatives et formel pour des raisonnements plus précis. KAOS
est constitué de plusieurs méta-modeles (cf. Figure 3-11) dont les principaux sont :

» Le goal model ou les buts sont représentés et assignés a des agents ;

» L’object model, modele UML qui peut étre dérivé des spécifications formelles des
buts et se réfere a des objets et leurs propriétés ;

»  L’operation model qui définit les différents services a fournir aux agents logiciels ;
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» Le responsibility model qui définit, pour chaque attente (expectation) et chaque besoin
(requirement), un agent responsable.

KAOS

Responsibility modeling

EXPECTATION
Who ?

e A Rsoumsgsr

Performs

Copcerns ; m—
Opgrationalization |

_A enmity
Binary (o g

Association \Njgr@{ion
Isa — lNQUL
ENTITY B entiry OPERATION
Attr : Type = " Output
What to do?
When ?

N-AR
ASSOCIATION

Figure 3-11 : Extrait du méta-modele de KAOS [KAOS Objectiver]

On what? . +
Operation modeling
Object modeling

Dans le modele goal model de KAOS, les buts sont représentés selon un arbre hiérarchique
ET/OU [Van Lamsweerde 00]. Le raffinement d’un but s’achéve quand chaque sous-but est
réalisable par un agent qui lui a été assigné. La Figure 3-12 présente le méta-mod¢ele détaillé
du goal model de KAOS, on y retrouve les concepts de buts et de raffinement de buts, les
états des buts (Achieve, Maintain, Avoid, SoftGoal) et les liens avec les propriétés du domaine
(DomProp).

Expectation
Goal model
QL <
Goal Requirement
<
1
OR-Ref
] SoftGoal
G-refinement
Achieve
DomProp Maintain
| | Avoid

Dominvar DomHyp

Figure 3-12 : Méta-modéle du goal-model de KAOS [Objectiver 10]

Dans I’exemple illustré dans la Figure 3-13, le domaine concerne le systeme de gestion des
ambulances de Londres, afin d’allouer une ambulance sur appel téléphonique. Le goal model
montre les différents buts a atteindre et les agents responsables, par exemple le but
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Maintain[AmbulanceOnNormalRoute] incombe a 1’agent AmbulanceStaff. Sur la figure CAD
représente un agent logiciel nommé Computer Aided Despatch, et RA représente 1’agent
Resource Allocator qui alloue les ressources demandées.
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Figure 3-13 : Fragment du modéle KAOS pour le London Ambulance Service system [Létier 01]

Un but dans KAOS est spécifié de la fagcon suivante [Létier 01] :

Goal Achieve[lncidentResolved]

InformalDef Every incident requiring emergency service is eventually resolved.
FormalDef V inc: Incident

inc.Happened = ¢ inc.Resolved

Ici, il s’agit de décrire le but Achieve[IncidentResolved], a ce stade la description de ce que
signifie résoudre un incident reste volontairement ambigué : « Tout incident requérant un
service d’'urgence est éventuellement résolu». Quel que soit I’incident qui arrive
(inc.Happened), I’incident doit étre résolu (= ¢ inc.Resolved), cela ne présuppose pas la
maniere dont il aura été résolu, ni la qualité de service exigée.

L’accent principal de KAOS est mis sur la preuve formelle que les exigences sont en
adéquation avec les objectifs qui ont été définis pour le systéme envisagé [Van Lamsweerde
05]. L’environnement Objectiver [Objectiver 10] permet de concevoir et de valider les
modeles KAOS. KAOS permet de formaliser de fagon précise ce qu’est une intention sous la
forme d’un Agent responsable d’un besoin qui est réalisé par une Opération sur une Entité.
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Cette approche nous intéresse parce qu’elle représente les liens entre les objectifs, les rdles,
les entités et les actions. Elle rejoint des travaux en science cognitive ou la notion d’opération
sur un objet est également présente et qui nous ont inspirée pour développer un modéle
simplifié adapté a nos utilisateurs et a notre contexte (cf § 8.3.1 et 8.5).

3.2.3.3 - Le modéle Non-Functional Requirements

Le domaine du Non-Functional Requirements [Nixon 92 ; Mylopoulos & al. 99] a pour
objectif de modéliser et analyser les besoins non-fonctionnels, et est utilisé pour la phase de
spécifications. Il repose sur la notion de soft-goals descriptibles de manic¢re imprécise ou
subjective, basé sur la notion qu’un but n’est jamais totalement atteint ou non atteint
[Mylopoulos & al. 99]. Comme exemple de sofi-goals, on peut citer la rapidité, la
convivialité, la sécurité, la confiance, le bien-étre du patient dans le contexte d’un SI
hospitalier... Des catégories ont été définies par [Chung & al. 99] pour évaluer de manicre
qualitative I’atteinte d’un but. L’idée principale est de systématiquement modéliser et affiner
les besoins non-fonctionnels et d’exposer les influences négatives ou positives des différentes
alternatives sur ces besoins.

Secure
accounts
—
C Max. () Max. () ( )Max.
mtegnty 7 confidentiality availability
() () Accurate
Complete ~— account
account

Figure 3-14 : Exemple NFR Sécurité des comptes (ICSQ94)

L’environnement de modé¢lisation NFR permet de raffiner les buts abstraits au moyen
d’assistants qui fournissent un catalogue d’alternatives fréquemment utilisées pour aider
I’analyste a préciser le but abstrait en définissant des sous-buts plus spécifiques. Dans
I’exemple reproduit Figure 3-14, pour le besoin NFR secure accounts, le systétme a proposé
trois alternatives : en maximisant I’intégrité, la confidentialité ou la disponibilité ; pour
chacune, des buts plus précis peuvent étre proposés par le systéme ou par 1’analyste.

Dans une perspective d’aide a la conception de scénarios pédagogiques, cette distinction entre
« fonctionnel » et « non-fonctionnel » pourrait aider a I’articulation entre les différents
niveaux de conception. Ainsi on peut assimiler au c6té « non-fonctionnel », les intentions et
les stratégies et au coté « fonctionnel » les situations-types d’interaction qui regroupent des
activités prescrites aux apprenants.

3.2.3.4- Le modéle MAP

MAP [Rolland & al. 99 ; Rolland & Prakash 99] est un mod¢le qui peut-&tre utilis€é comme 1*
pour les phases d’explicitation. MAP propose ainsi le concept de « carte » pour décrire un
modele de processus : « une carte est un graphe orienté dont les noeuds représentent les buts
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et dont les arcs reliant les neeuds représentent les stratégies » [CRI MAPs] 2. MAP comme
I’exprime son méta-modele présenté Figure 3-15 et contrairement aux autres modéles
présentés, précise explicitement et exhaustivement 1’expression des infentions (ou buts) et les
différentes manieres de les réaliser (les stratégies).

Strategy
1
is refined by refined
0.1 0.1
2.” X target 1 -
Map  [O—————— section K> Intention
source
0.x] o.x[o.x - !
bundle |0-"
thread 0.
path 0.*

Figure 3-15 : Extrait du méta-modéle MAP d’aprés [Rolland 07]

On remarque sur ce méta-modele qu’une section représente une portion de carte comprenant
une intention source, une intention cible, et une stratégie permettant d’atteindre 1’intention
cible depuis I’intention source. Le formalisme MAP se présente sous la forme d’» un graphe
dirigé et labellé dont les nceuds sont des intentions (ou buts G) a atteindre et les arcs sont les
stratégies pour les atteindre. Comme il y a plusieurs stratégies pour atteindre une intention,
le graphe offre plusieurs chemins du nceeud de début (START) au nceud de terminaison du
processus (STOP). Le formalisme MAP permet ainsi de représenter plusieurs processus, [...]
il est donc multi-démarches » [Rolland 05]. La Figure 3-16 représente un exemple de
processus métier de livraison de produits modélisé avec le formalisme MAP.

Reconciliation by
PO recover,

Rejectio
sirategy

Reconciliation of g
unit difference

Enter Goods
in stock

o Completeness
strategy strategy

Figure 3-16 : Exemple de carte MAP [Rolland & Prakash 99]

32 http://crinfo.univ-paris1.fr/id29.htm
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« Une carte contient une collection d’intentions reliées entre elles par des stratégies de
réalisation de ces intentions lors du déroulement du processus. Une stratégie peut étre une
action exécutable qui aboutit a des transformations du produit ou étre elle-méme un
processus modélisé par une sous-carte. Les cartes de processus ne contraignent pas
’utilisateur dans une démarche constituée d’étapes successives, mais permettent au contraire,
un grand degré de liberté dans 1I’ordonnancement de réalisation des intentions et dans le choix
des techniques qu’il désire appliquer » [CRI MAPs].

Les motivations qui ont prévalu a modéliser la stratégie en plus du but dans MAP par rapport
aux autres approches du GORE sont de permettre de distinguer le but a atteindre du
« comment » le réaliser (la stratégie) qui est une des difficultés en ingénierie des besoins
relevée par [Rolland 07].

En effet, « les utilisateurs (managers, gestionnaires) ne font pas naturellement la différence
entre but et stratégie. Plusieurs écueils sont engendrés par cette confusion. Les stratégies sont
exprimées comme des buts, ce qui accroit inutilement la taille des mod¢les de buts. Dans la
pratique, il apparait plus difficile pour les utilisateurs d’envisager des alternatives pour
réaliser le besoin métier que de réfléchir aux alternatives pour atteindre un but. Et enfin
reconnaitre des ¢léments stables dans le besoin métier (les intentions) versus des éléments
plus versatiles (les stratégies) apparait comme difficile ».

Afin de permettre une plus grande adaptabilité¢ des systeémes, la notion de variabilité¢ dans la
conception de systeémes d’information a été introduite. La variabilité est définie comme la
capacité d’un logiciel a pouvoir étre modifié, paramétré, configuré pour un contexte donné
[Rolland 07 ; Van Gurp & al. 01]. Certains travaux en génie logiciel tentent de résoudre ce
probléme en étudiant la variabilité [Rolland 07] comme un probléme de conception et
d’implémentation. Il s’agit donc pour [Rolland 07] de capturer cette variabilité¢ au niveau des
intentions pour répondre a la nature « multi-purpose » des nouveaux systémes d’information a
concevoir. Les stratégies jouent un role essentiel dans la capture de la variabilité puisqu’elles
permettent d’envisager différentes manieres de réaliser un but. Ainsi par exemple pour mettre
en ceuvre l’intention pédagogique « favoriser le travail collaboratif des apprenants »,
I’enseignant peut choisir parmi plusieurs stratégies, par exemple « élaborer une proposition
collective a l’aide d’un forum » ou « élaborer une proposition collective a [’aide de votes sur
des propositions individuelles ». [Rolland 07] décrit comment dans le cas de la filiale
financiere DIAC du constructeur automobile Renault, 1’adaptation du systeme qui était
nécessaire a été réalisée a 1’aide de cartes MAP, en ¢élucidant les écarts ou « gaps » entre la
situation telle qu’elle est dans le systéme actuel : « As-Is » et la situation telle qu’elle doit étre
dans le nouveau systeme : « To-Be». On peut retrouver cette notion d’écart entre la
conception initiale et la mise en ceuvre dans les scénarios, il s’agit alors d’observer les écarts
entre le scénario contextualisé et le scénario évalué (cf chapitre 4, § 4.4.1).

Intéressons-nous maintenant a I’expression des intentions elles-mémes dans MAP. MAP est
congu pour I’expression des besoins de haut niveau, qui apparaissent tres tot dans le processus
d’explicitation des besoins (phase du « early requirement elicitation » en anglais). Les auteurs
de MAP ont souhaité dans ce contexte proposer un modele linguistique pour décrire les
intentions afin de lever les ambiguités du langage naturel et apporter une sémantique reposant
sur un vocabulaire métier bien identifié. [Gam 08] définit ainsi un méta-mod¢le linguistique
d’intention pour spécifier les besoins nécessaires a la construction et a I’implantation des
entrepots de données dans les projets d’informatique décisionnelle. Ce modéle s’appuie
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comme MAP [Rolland 07] sur la grammaire des cas de Fillmore [Fillmore 68] et sur son
extension par [Dik 89] comme le montre la Figure 3-17.

Intention
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Figure 3-17 : Extrait du méta-modéle MAP, détail des intentions [Rolland 07]

Une intention y est représentée par un verbe issu d’une taxonomie de verbes inspirée de [Prat
971, une cible et des parametres : Intention: Verb <Target> [<Parameter>]* [Rolland 07].

La taxonomie de classification des verbes de [Prat 97] définit pour chaque classe un verb
frame qui indique les parameétres obligatoires et optionnels. Par exemple le frame du verbe
«remain » est remain [Qual,(Ref),(Loc),(Time)], ceci indique que le verbe « remain » est
toujours suivi par une qualité et optionnellement par une référence, un lieu et un temps
[Rolland 07]. « Les parameétres sont utiles pour préciser une intention et exprimer des
informations supplémentaires telles que : la source, le bénéficiaire, la direction, le temps,
etc. » [Gam 08]. Voici quelques exemples de buts stratégiques identifiés par [Gam 08] dans la
carte des objectifs qu’elle a réalisée concernant la chaine de distribution japonaise Seven
Eleven Japan (SEJ).

But stratégique n°1 : (vivre)verbe (en harmonie)aua (avec les communautés locales) Bén

But stratégique n°2 : (obtenir) verbe (une meilleure valeur)ref (des magasins SEJ) Loc

But stratégique n°3 : (respecter) verbe (1I’environnement)cib

But stratégique n°4 : (renforcer) verbe (1’'image de SEJ)cib (aupres des actionnaires) Beén

Nous reviendrons plus loin dans ce document sur cette grammaire, lors de nos propositions
concernant la formulation des intentions au chapitre 8.

De facon plus générale, MAP offre plusieurs spécificités intéressantes pour nos travaux :
d’une part il permet de distinguer 1’intention de la stratégie pour I’atteindre. D’autre part, la
possibilité de raffiner une stratégie qui décrit un processus complexe a 1’aide d’une sous-carte
permet d’avoir des cartes a plusieurs niveaux : une carte globale qui montre les intentions
principales et les processus principaux et pour chaque processus, les intentions et les
stratégies de plus bas niveau. Ceci permet de raffiner le processus sur plusieurs niveaux tout
en offrant une lisibilité acceptable. MAP s’intéresse également a proposer des modeles
d’expression des intentions reposant sur une grammaire et un vocabulaire accessibles. Enfin,

la symbolique utilisée est trés simple (des nceuds et des arcs) et donc accessible & nos
enseignants concepteurs contrairement aux autres modeles présentés précédemment.

3.2.3.5- Modéeles orientés but et scénario : discussion

Comme nous le montrons au chapitre 2, ’explicitation des intentions (objectif général en
terme d’acquisition de connaissances/compétences), des stratégies (disciplinaire,
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technologique, communicationnelle...) et des contextes associés est importante pour la
définition de scénarios pédagogiques. Or, nous verrons (cf infra chapitre 4 § 4.2.3) que les
langages de modé¢lisation pédagogique ne permettent aujourd’hui ni d’exprimer les intentions
du concepteur du scénario, ni de prendre véritablement en compte ses besoins métiers
spécifiques. Notre approche consiste a prendre en compte la dimension utilisateur et métier
dans la formalisation du processus de scénarisation, dans le vocabulaire utilis¢ pour
formaliser le scénario, notamment les intentions. Il s’agit également pour nous d’assurer la
préservation de I’intention tout au long de la durée de mise en oeuvre du scénario. Nous
cherchons a produire un systéeme qui permette I’intégration des différentes composantes du
scénario : intention, stratégies, situations-type d’interaction. Ce constat nous a poussée a
développer un modele (cf chapitre 8) plagant au centre les concepts d’intention et de stratégie.

Parmi les mod¢les de buts que nous avons étudiés et présentés plus haut, le modele MAP,
nous a particulierement intéressée notamment parce qu’il :

utilise des termes utilisés dans la recherche en sciences de I’éducation et dans la formation des
enseignants du secondaire en France, tels que ceux « d’intention pédagogique », de « stratégie
d’apprentissage » et de « situation d’apprentissage » ;

distingue le but a atteindre (I’intention) des différentes maniéres de I’atteindre (les stratégies).

Nous montrerons dans le chapitre 8 comment nos travaux ont durant la méme période (2007)
convergeé avec ceux de MAP sur I’expression des intentions. En effet, nous avons, d’une part,
utilisé¢ une taxonomie de verbes issue de Bloom et des programmes de I’éducation nationale,
et d’autre part, la définition de parameétres de I’intention li€s a notre contexte.

3.2.4 - Discussion : exploitation en EIAH

Comme nous I’avons mentionné dans le chapitre 2, nous nous intéressons de facon spécifique
a D'un des processus métier de ’enseignant : le processus de conception du scénario
pédagogique. Cette activité de conception qui reste le plus souvent implicite dans 1’exercice
courant d’un enseignant confirmé (le scénario est lui-méme également souvent implicite), fait
I’objet d’une explicitation particuliecre notamment dans le cadre de la formation des
enseignants novices en TUFM™ [Altet 01, Nadot 98]. Dans ce travail de thése, nous
souhaitons, d’une part, identifier et décrire les processus de conception de scénarios
pédagogiques mis en ceuvre par les enseignants-concepteurs, et d’autre part, définir un méta-
modele permettant de décrire le scénario pédagogique en tant que "processus prescrit
d’apprentissage". Les différents travaux sur la modélisation des processus que nous avons
exposés ici et dont le Tableau 3-4 montre une synthése, nous ont aidée dans ces deux taches :
d’une part modéliser le processus de scénarisation et les tdches du concepteur, et d’autre part
proposer un méta-modele de scénario pédagogique.

En effet, la modélisation des processus permet de mieux prendre en compte le métier de
’utilisateur, de mieux I’approcher. Les différents méta-modeles permettent de représenter
différents points de vue sur le processus et différents niveaux d’abstraction. La difficulté
réside dans le fait qu’il n’y a pas toujours de relation directe entre les différents méta-modeles
et les différents niveaux d’abstraction. Nous nous situons dans une perspective centrée sur le
métier de D’enseignant-concepteur. Le méta-modele orienté stratégies qui permet de
représenter les intentions d’ingénierie et les stratégies pour les mettre en ceuvre nous parait un
bon outil pour définir les intentions et les stratégies de 1’enseignant-concepteur au sein du
scénario pédagogique.

33 Institut Universitaire de Formation des Maitres
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Tableau 3-4 : Synthése des concepts clés de l'ingénierie des processus et leur intérét pour notre

recherche
Champ
scientifique Concepts clés Intérét/objectif dans notre contexte Exploitation en EIAH
étudié
. ” Modélisation des scénarios vus en tant
Lngemene Processus métier que processus EML (cf. chap 4)
es
processus Approche auteur (cf. chap 4)

Processus de conception

Modélisation de la tdche du concepteur
-enseignant

Méthodes  support a la
scénarisation : MISA (cf. chap
4)

Modéles de

Modéles orientés activités

Réservé a un niveau de détails

opérationalisable

EML, IMS-LD (cf. chap 4)

Modeéles orientés produits

Non traité

processus Modeles orientés décision LDL (cf. chap 4)
Modéles orientés contexte
Modéles orientés intention Structuration de I'activité de conception I .mangue. ce type de modéle
aujourd’hui
Modéles orientés stratégie
Synthése . points de intention / stratégie/situation/ contexte Classification Botturi (cf. chap 4)
vue/abstraction (Hug)
Phase d’extraction de besoins i .
. . Intégration dans le processus de L
- vitaux vs souhaitables conception Non traité actuellement de fagon
Ingénierie foncti | ’ spécifique
orientée par | ;_ jonctionnels - ou - Non- | Bespins mixtes fonctionnels ou non
les buts fonctionnels

Objectifs
opérationnels

stratégiques Vs

Distinction des deux niveaux

Le plus souvent opérationnels

Modeles de
besoins
orientés par
les buts

Modéle i* :
Actor/Goal/Task

Modeéle MAP
Modele Stratégie/Intention

Modele KAOS
Agent/Requirement/
Expectation/
Goalloperation/entity

NFR

Hiérarchie de
opérateurs

buts avec

Modéle MAP
Grammaire des intentions
Verb<target>[<parameter>]*

Intégration des différents concepts dans
un modéle répondant aux exigences de
notre contexte métier (cf chap 4 et 8)

2 contextes
Contexte de conception des scénarios

Contexte de mise en ceuvre des
scénarios

Limité a Actor/Task (cf. chap 4)

Non traité

Non traité

Non traité

Non traité

Nous allons nous intéresser maintenant aux approches de conception centrées sur 1’utilisateur
et sur I'utilisation de patrons de conception.

3.3-

Approches de conception

Nous nous intéressons également dans le cadre de cette theése a étudier les modeles visant a
impliquer ’utilisateur dans la conception des systémes informatiques. Cette implication de
I’utilisateur peut prendre différentes formes, variant d’une simple extraction de ses besoins, a
sa participation a la co-¢élaboration des solutions (co-conception ou conception participative),
et pouvant aller jusqu’a la compléte délégation de la conception a I'utilisateur a partir de
cadres prédéfinis (approche auteur). Nous étudions ici principalement 1’approche de
conception centrée utilisateur ainsi que les approches de réutilisation qui pourraient faciliter
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cette implication. L’approche de conception participative et I’approche auteur font I’objet
d’un paragraphe spécifique au chapitre 4.

3.3.1 - Conception centrée utilisateur

Dans notre contexte, 1’enseignant-concepteur est amené a concevoir, partager, réutiliser des
scénarios pédagogiques. L’utilisateur, ici 1I’enseignant-concepteur, est au centre des mod¢les
et des outils de scénarisation pédagogique que nous concevons avec lui et pour lui, ce qui
nous a conduit a nous intéresser aux méthodes de conception de systemes informatiques
centrées utilisateur (User Centered Design) [Norman & Draper 86 ; Bastien & Scapin 92 ;
Nielsen 93 et 00].

Ces méthodes ont ét¢ développées en collaboration avec des ergonomes et ont permis en 1999
d’aboutir dans le domaine informatique a la norme ISO 13407 : « Processus de conception
centrée sur l’opérateur humain pour les systemes interactifs ». Cette norme vise le cycle de
conception d’applications informatiques et détermine les exigences auxquelles un projet doit
répondre pour étre considéré comme "centré sur 1’opérateur humain". Elle concerne la
méthodologie de conception et 1’intégration de la démarche ergonomique dans le cycle de
développement. Parmi les méthodes centrées utilisateur, nous pouvons citer les méthodes
agiles (en anglais « Agile Modeling ») visant a réduire le cycle de vie du logiciel (donc
accélérer son développement) en développant une version minimale, puis en intégrant les
fonctionnalités par un processus itératif basé sur une écoute du client et des tests tout au long
du cycle de développement. Ces méthodes trouvent leur origine dans la « méthode de
développement rapide d’applications » (en anglais « Rapid Application Development », notée
RAD), définie par James Martin au début des années 80, et consiste en un cycle de
développement court bas¢ sur 3 phases (Cadrage, Design et Construction) dans un délai idéal
de 90 jours et de 120 jours au maximum. Scrum et eXtreme Programming (XP) sont deux des
principales méthodes agiles actuelles.

De facon générale, la conception centrée utilisateur s’appuie sur des méthodes et des concepts
issus de I’ergonomie cognitive [Vredenburg & al. 01] et consiste a considérer les utilisateurs
et leurs besoins tout au long du processus de développement d’une application informatique.
« Le principe de base est d’adopter des approches de conception anthropocentrées afin de
garantir [’acceptabilité des systemes (du point de vue de leur utilité et du point de vue de leur
utilisabilité). Cette évidence ergonomique promeut des méthodes de conception qui examinent
plus rigoureusement [’activité des utilisateurs et qui encouragent les concepteurs a respecter
la compatibilit¢ du systeme avec les besoins de [’utilisateur » [Darses 04]. Ainsi, la
conception centrée utilisateur s’interroge sur 1’acceptabilité des nouveaux produits ou services
et sur le moment ou cette acceptabilité peut constituer une preuve de validité pour la
conception elle-méme [Mallein & al. 99]. Cette approche de conception est au carrefour de
différentes disciplines (facteurs humains, architecture de 1’information, design, marketing,
qualité, etc.), elle nécessite des équipes de conception pluridisciplinaires (direction,
management, maitrise d’ceuvre, maitrise d’ouvrage, informaticiens, ergonomes,
cogniticiens...) et I’¢laboration d’un processus collaboratif conduisant a la participation active
des différentes parties, dont chacune a des points de vue et des expertises a partager. Elle
repose sur une prise en compte trés en amont des utilisateurs, de leurs taches et de leur
environnement, sur leur participation active ainsi que sur la compréhension claire de leurs
besoins et des exigences liées a leurs taches. Ceci dans le but d’améliorer la qualité¢ du
systeme produit et son acceptation. La conception centrée utilisateur repose également sur une
répartition appropriée des fonctions entre 'utilisateur et le systéme, en tenant compte des
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capacités de l’opérateur humain et des exigences de la tache. C’est une démarche de
conception itérative ou chaque solution de conception est testée et validée par les utilisateurs
en incluant des systémes de remontée d’information. Les utilisateurs peuvent ainsi faire
remonter d’une part les dysfonctionnements ou les erreurs de conception et d’autre part les
besoins non pris en compte. Les modeles de développement logiciel (Y, spirale, RUP)
prennent en compte depuis les années 80 cette dimension itérative jusqu’a ce que le systéme
satisfasse aux exigences définies au départ. Pour ce faire, des outils complémentaires d’aide a
la simulation du systéme a développer sont utilisés : les scénarios d’usage, les maquettes et les
prototypes. Les scénarios d’usage permettent la simulation de I’usage en décrivant les tests
prédictifs de 'utilisabilité par analyse de 1’activité ou analyse des taches dans une approche
ergonomique. La réalisation ou la simulation d’une maquette du systéme futur, permet
d’évaluer son utilisabilité et de corriger les spécifications afin de réaliser le prototype. La
validation du prototype par les utilisateurs permettra de réaliser le systeme final. Ces outils de
simulation font office, pour le groupe de concepteurs, de représentations intermédiaires de
I’artefact [Jeantet 98] et jouent un rdle central dans la construction d’une représentation
mutuelle du but a atteindre et des contraintes a satisfaire. On peut remarquer que plus il y a
d’itérations, plus la participation est grande et plus le processus sera riche et représentatif du
métier.

L’approche de co-conception itérative a pour objectif d’aider a la conception d’un systéme
utilisable et acceptable par les utilisateurs cibles. En intégrant trés tot et a différents niveaux
I’utilisateur dans la conception, il est plus aisé d’approcher son métier, son activité pour les
modéliser. De plus, les outils de simulation du systeme futur comme les maquettes papier,
magicien d’Oz ou informatiques permettent de valider les concepts au fur et & mesure de leur
intégration.

Nos préoccupations dans la conception d’un méta-modele de scénario pédagogique et des
outils pour le mettre en ceuvre s’inscrivent dans ce cadre. En effet, nous avons choisi d’aller
au-dela d’une simple prise en compte des besoins de 1’utilisateur, nous I’impliquons tout au
long du processus de conception des scénarios pédagogiques et des outils qui I’accompagnent.
dans la définition du vocabulaire métier, du processus de conception, des ¢léments de
description du scénario, des patrons de conception...

Nous allons maintenant présenter I’approche par patrons de conception pour la conception et
la réutilisation.
3.3.2 - Approches de réutilisation
Dans la littérature s’intéressant a 1’activité de conception des systémes informatiques et en
particulier a la réutilisation, I’approche par patrons a pris un essor significatif.
3.3.2.1 - Approche par patrons de conception

Le patron de conception (en anglais « design pattern ») introduit a 1’origine dans le domaine
de I’architecture par [Alexander & al. 77] consiste en la description d’un probléme récurrent
et de sa solution. Le patron de conception est ainsi défini par [Alexander & al. 77]: «a
pattern describes a problem which occurs over and over again in our environment, and then
describes the core of the solution to that problem, in such a way that you can use this solution
a million times over, without ever doing it the same way twice ». Ainsi la solution peut étre
utilisée & maintes reprises sans jamais étre réalisée deux fois de la méme maniére.

Un ensemble de travaux en génie logiciel s’est intéressé a 1’étude et la documentation de
patrons de conception en architecture logicielle [Coad 92 ; Gamma & al. 95 ; Buschman & al.
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96 ; Fowler 97 ; Johnson 97]. Ces travaux ont propos¢ différents formalismes ou langages
pour leur représentation ; nous n’exposerons ici que le formalisme le plus connu, celui utilisé
par [Gamma & al. 95] (le « Gang of Four » ou GOF).

Ainsi, dans le domaine du génie logiciel, un patron de conception est une solution générique
d’implémentation logicielle répondant a un probléme spécifique. Cette technique a été
principalement appliquée aux développements logiciels utilisant la programmation orientée
objet, le patron de conception décrivant alors la structure des classes et des objets et des
classes interfaces. [Gamma & al. 95] ont ainsi proposé un classement des patrons selon leur
role et leur domaine d’application (classe versus objet). Ils distinguent les patrons créateurs
qui concernent la création de classes ou d’objets, les patrons structurels qui concernent la
composition d’objets ou de classes pour réaliser de nouvelles fonctionnalités et les patrons
comportementaux qui concernent la modélisation des communications inter-objets et du flot
de données, les interactions entre classes et I’affectation des responsabilités.

Le Tableau 3-5 ci-dessous reproduit les éléments principaux définis par [Gamma & al. 95]
pour décrire un patron de conception. Outre les éléments descriptifs du contenu du patron,
I’accent est mis sur la description des objectifs (/nfent) et des ¢éléments de contexte du patron
(Motivation et Applicability), éléments également soulignés comme importants par les
praticiens dans la description des scénarios pédagogiques (cf supra chapitre 2)

Tableau 3-5 : Eléments principaux décrivant un patron de conception

Pattern Name and Classification Un nom descriptif et unique qui identifie et référence le patron
Intent Une description de I'objectif du patron et des raisons de I'utiliser
Motivation (Forces) ulEliﬂSsécenarlo composé d’un probléme et un contexte dans lequel ce patron peut étre
Applicability Les situations dans lesquelles ce patron est utilisable, le contexte pour le patron.
Une représentation graphique du patron. Les diagrammes de classes et diagrammes
Structure S . " s )
d’interaction peuvent étre utilisés a cette fin.
. Une liste des classes et des objets utilisés dans le patron et leur réle dans la
Participants

conception.

Une description de la fagon dont les classes et les objets utilisés dans le patron

Collaboration . :
interagissent les uns avec les autres.

Une description des résultats, des effets de bord, et les compromis causés par

Consequences I'utilisation du patron.

Implementation Description d’'une implémentation du patron, la partie solution du patron.

Sample Code Une |IIustrat.|on de la fagon dont le patron peut étre utilisé dans un langage de
programmation

Known Uses Exemples d’'usages réels du patron.

D’autres modéles qui ont une certaine relation avec le patron et discussion sur les

Related Patterns différences entre le patron et des patrons similaires.

La mise en ceuvre de la solution d’un patron se fait par imitation et non par instanciation
comme c’est le cas pour un modele (cf § 3.1.1 -). Le processus d’imitation permet d’extraire
la solution du patron et de I’appliquer & un systéme en construction, en prenant soin de
I’adapter au contexte cible. Cette adaptation doit prendre en compte les spécifications déja
présentes au sein du systéme en cours de développement. La notion de variante permet de
définir une nouvelle version du patron adaptée a une situation particuliére. La solution d’un
patron se veut générique et doit pouvoir étre adaptée dans différents contextes d’imitation tout
en respectant les propriétés essentielles [Arnaud 08].

De plus, malgré leur sous-titre « élément de logiciels réutilisables » (en anglais "element of
reusable software"), les design patterns n’offrent qu’une réutilisabilité « informelle ». Il
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appartient au concepteur de les référencer, de les adapter et de les utiliser au sein du systéme
qu’il congoit. Pour instrumenter la solution d’un patron, il est nécessaire d’avoir des
mécanismes favorisant la recherche du probléme qu’il adresse, et permettant de passer de la
solution générique sous forme textuelle et/ou graphique au modele de solution logicielle
instanciable dans un contexte précis. En effet le patron est le plus souvent une forme
documentée qui n’est pas implémentable directement.

Les avantages reconnus des patrons de conception en génie logiciel sont I'utilisation d’un
vocabulaire commun, la capitalisation de 1’expérience (ils proposent des solutions éprouvées
mises au point par des experts), la conception a un niveau d’abstraction plus élevé qui doit
permettre d’¢élaborer des logiciels de meilleure qualité, la réduction de la complexité et enfin
la mise a disposition de guides ou de catalogues de solutions. Les inconvénients liés a leur
mise en ceuvre résident tout d’abord dans I’effort de synthése supplémentaire demandé au
concepteur : nécessité de reconnaitre le patron, de 1’abstraire... Leur apprentissage se fait par
I’expérience, les patrons « se dissolvent » en étant mis en ceuvre : on ne garde pas la trace du
patron d’origine dans la solution imitée, le patron n’est plus reconnaissable et devient donc
difficilement identifiable autrement que par sa documentation. Enfin les patrons sont
nombreux, certains sont identiques et il faut pouvoir les repérer, et ils peuvent étre de niveaux
différents, certains étant construits en s’appuyant sur d’autres, etc.

3.3.2.2 - Approche par gabarit

Un gabarit en informatique (en anglais "template") désigne un moule définissant des contenus
variables permettant de générer une instance particuliére d’un élément (objet, classe, page
web dynamique, etc.) lorsque ces contenus sont définis par 1’utilisateur ou par une
application. Cette technique est assez répandue dans le domaine de la conception de site web,
pour générer des pages dynamiques en permettant de séparer la logique de présentation (le
document final en HTML) du script contenant la logique applicative. Dans certains langages
de programmation (comme le C++), les gabarits permettent de définir des classes utilisant des
types génériques ou flexibles, de manic¢re a réutiliser la méme classe pour divers types de
données (type des parametres ou type de retour pour une fonction, type des ¢éléments pour une
classe collection par exemple). Les templates C++ permettent d’écrire du code générique,
c’est-a-dire qui peut servir pour une famille de fonctions ou de classes qui ne différent que par
la valeur de ces paramétres ; en effet en programmation, il faut parfois écrire de nombreuses
versions d’une méme fonction ou classe suivant les types de données manipulées. Dans
certains logiciels comme les outils bureautiques, un gabarit peut étre par exemple une page
avec des champs a remplir a la mani¢re d’un formulaire, dans laquelle on peut définir des
contraintes de manicre a restreindre les valeurs saisies.

L’utilisation de gabarits donne d’une part des applications plus faciles a maintenir : écriture
unique pour les fonctions et les classes, moins d’erreurs dues a la réécriture et performances
améliorées grace a la spécialisation en fonction des types de données ; d’autre part, cela
permet de systématiser voire d’automatiser des approches de conception particuliéres comme
I’approche MVC par exemple.

3.3.2.3 - Discussion sur les approches de réutilisation

Les avantages relevés des patrons de conception en génie logiciel sont de disposer d’un
vocabulaire commun, de proposer des solutions éprouvées, de réduire la complexité. Ces
avantages sont ¢également soulignés par les enseignants-concepteurs dans ce qu’ils
souhaiteraient trouver dans les banques de scénarios (cf. chapitre 6), incluant la notion
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d’intention ou d’objectif pédagogique ou didactique dont la présence est déclarée nécessaire
pour juger de I’intérét d’un scénario dans une situation donnée. Nous verrons dans le chapitre
4 comment certains travaux en ingénierie des EIAH et en Instructional Design se sont
emparés de la notion de patron de conception et de gabarit pour 1’appliquer au domaine de
I’enseignement-apprentissage et s’attachent a définir et mettre en ceuvre des patrons et/ou des
gabarits pédagogiques basés sur les modéles pédagogiques et les « bonnes pratiques ». Cette
approche par patrons et gabarits nous intéresse particulierement pour proposer un
environnement d’aide a la conception de scénarios pédagogiques.

3.3.3 - Discussion : exploitation en EIAH

Le Tableau 3-6 propose une synthése des concepts clés des approches de conception et leur
intérét pour notre contexte de recherche. Les aspects de conception participative et d’approche
auteur seront développés dans le chapitre 4 ainsi que les composants, patrons et gabarits pour
les scénarios pédagogiques.

Tableau 3-6 : Synthése des concepts clés des approches de conception et intérét pour notre

recherche
9“3'?‘," scientifique Concepts clés Intérét/objectif dans notre contexte Exploitation en
étudié EIAH
Approches de
Oui, deux aspects conception
Co-concention co-conception du modéle et des outils, participative en EIAH
P conception participative (cf. chap 4)
approche auteur Approche auteur (cf.
Conception chap 4)
Patrons de conception
R ) p' L Non traité dans la thése DPULS, Nugget (cf.
Probléme/solution/imitation chap 4)
Composants et gabarits pour oui COLLAGE, LAMS
la conception SPLASH (cf. chap 4)
34- Synthése du chapitre

La modélisation des systemes et des processus métier, les préoccupations et les techniques de
I’IDM ont été étudiées ici dans une optique de transposition a la conception de systémes pour
I’apprentissage. Certains travaux concernant I’ingénierie des EIAH témoignent déja de
I’intérét de cette transposition. Les approches de conception centrées sur 1’utilisateur et sur les
patrons de conception ouvrent également des perspectives intéressantes pour les EIAH. Dans
le domaine de [’ingénierie des processus, les modeéles de but permettent de prendre en compte
le besoin d’adaptabilité des systémes et recouvrent différent types d’utilisation : la conception
de nouveaux systémes, l’adaptation, la modification ou la reconfiguration de processus
métiers. Ils sont adaptés a la fois a la conception de systémes adaptables et reconfigurables ce
qui est un des objectifs poursuivis dans la recherche en ingénierie des EIAH. Les définitions
de processus en SI sont larges et au sein des dispositifs d’apprentissage le processus peut
prendre une double signification, selon qu’il décrit [’orchestration de [’activité des
utilisateurs au sein du dispositif d’apprentissage (le scénario pédagogique) ou qu’il désigne le
processus d’ingénierie qui conduit a la mise en ceuvre de ce dispositif (le cycle de vie des
scénarios pédagogiques (cf chap 4 § 4.4.1) regroupe plusieurs processus : conception, mise en
ceuvre, adaptation, partage, réutilisation...).

Enfin les travaux s’intéressant a 1’ingénierie des besoins orientée par les buts considérent
I’explicitation des buts ou des intentions comme un point de départ a la spécification des
systémes d’information [Van Lamsweerde & al. 95 ; Yu 97]. En particulier, le modéle MAP
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[Rolland & al. 99] propose le concept de « carte » pour décrire un modele de processus
exprimé selon une perspective orientée par les buts. « Une carte contient une collection
d’intentions reliées entre elles par des stratégies de réalisation de ces intentions lors du
déroulement du processus ». MAP ne se concentre pas uniquement sur I’expression des
intentions (ou buts) mais également sur les différentes maniéres de les réaliser (les stratégies).
Il nous a semblé cohérent de proposer un modele spécifique basé sur ces concepts d’intention
et de stratégie qui font partie du vocabulaire métier des enseignants-concepteurs relevé au
chapitre 2 en adaptant le formalisme MAP a notre contexte.

Le Tableau 3-7 récapitule les différents résultats étudiés de la modélisation des Systémes
d’Information et leur exploitation dans le cadre de cette thése notamment en lien avec les
travaux de recherche en ingénierie des EIAH [Tchounikine 06] qui s’intéressent a la
mod¢lisation des processus au sein des dispositifs d’apprentissage et a la scénarisation
pédagogique.

Nous présentons dans le chapitre suivant les travaux en Ingénierie des EIAH s’intéressant a la
scénarisation pédagogique et aux scénarios.

Tableau 3-7 : Synthése des concepts de modélisation des Systémes d’Information et leur exploitation

Thémes de recherche

Principaux résultats étudiés

Exploitation dans le cadre de cette thése

Ingénierie Dirigée par les
Modéles

MetaObject Facility (MOF) de TOMG

OMG’s Model Driven Architecture
[MOF OMG]

Profils UML [Booch & al 04]

Domain Specific Modelling
[DSMFORUM 09].

Transformations de modele
[Combemale 08]

Nous avons pris le parti de développer un Domain
Specific Language, on s’intéresse au niveau CIM.
Notre objectif (en prolongement de cette theése) est

d’assurer la transformation vers des EML ou des LMS,
en utilisant des standards comme IMS-LD et SCORM.

Hypotheéses : calculabilité, compatibilité avec des
langages de plus bas niveau, vérifier la transformabilité

Ingénierie des Processus

approche orientée activité

approche orientée produits

approche orientée décision

approche orientée contexte

approche orientée stratégie

Approches hybrides [Hug 09]

Nous nous référons a la classification de Hug, dans
laquelle nous nous focalisons sur les éléments de
niveau intentionnel et les points de vue "contexte" et
"stratégie". Les concepts principaux exhibés par [Hug
09] ont émergé de nos discussions avec les
enseignants.

Les concepts principaux que nous manipulons sont
ceux de : situation, contexte, intention, stratégie.

Nous intégrons les différents concepts dans un modéle
répondant aux exigences de notre contexte métier

Nous modélions le processus de scénarisation et la
tache de I'enseignant- concepteur

Ingénierie basée sur les
intentions

Modéle i*

Modéle MAP

Modéle KAOS

Modele NFR

Grammaire des intentions
Verb<target>[<parameter>]*

Nous nous inspirons principalement des travaux de
MAP pour construire notre méta-modeéle de scénario

Nous présentons en perspectives les apports éventuels
de notre méta-modeéle a la conception de Sl

Conception centrée
utilisateur

conception de systemes informatiques
centrées utilisateur

La conception du modéle et des outils s’est faite dans
une approche de conception centrée utilisateur, plus
particulierement de conception participative et
d’approche auteur (cf chapitre 4)

Approches de réutilisation

Patrons de conception
Probléme/solution/imitation
Modéles et gabarits pour la conception

Nous fournissons des composants, des solutions-types
et des gabarits pour la conception avec notre outil

L’approche par Patrons de conception n’a pas été mise
en ceuvre dans notre outil
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Chapitre 4 - Ingénierie des EIAH et scénarisation

Ce chapitre s’intéresse aux approches de scénarisation en EIAH et a I’ingénierie des scénarios
pédagogiques. Nous présentons plusieurs approches de scénarisation : 1’approche orientée
document, I’approche orientée connaissance et 1’approche orientée activité, ayant pour
objectif principal d’opérationnaliser les scénarios, soit sur des plateformes de formation type
LMS (Learning Management System), soit dans des EIAH spécifiques. En nous appuyant sur
les notions vues au chapitre précédent, nous étudions d’une part la modélisation d’un des
processus métier des enseignants-concepteurs, le "processus de scénarisation" et d’autre part
la modélisation d’un processus d’orchestration des situations d’apprentissage : le "processus
prescrit d’apprentissage". L essentiel des travaux récents a porté sur ce second aspect en
proposant de nouveaux langages de modé¢lisation pédagogique dont nous présentons les
caractéristiques principales. Nous discutons également des limites de ces langages qui
concernent principalement leur accessibilité pour des praticiens non informaticiens.

Par ailleurs, les approches de conception en ingénierie des EIAH s’intéressent depuis
longtemps a impliquer les utilisateurs tout au long du processus de conception. Ainsi les
démarches d’approche auteur et de conception participative proposent de tenir compte a
différents degrés des besoins de 1’utilisateur, et ce, dans toutes les phases de la conception des
langages et des outils métiers mis a sa disposition. Sur un autre plan, les techniques de Design
Pattern appliquées a la scénarisation pédagogique permettent d’envisager de nouvelles
stratégies de réutilisation dans la construction de scénarios pédagogiques, favorisant un
meilleur partage de pratiques entre les concepteurs. Enfin 1’application de certains principes
de I’IDM a I’ingénierie des scénarios conduit a proposer des langages de plus haut niveau
davantage basés sur le métier de 1’enseignant-concepteur, et pouvant s’articuler avec des
langages de plus bas niveau, a visée davantage opérationnelle. Certains de ces langages de
haut niveau, proposés sous la forme de DSL ou de profils UML, s’appuient sur une
représentation visuelle des scénarios afin de faciliter leur manipulation par les enseignants-
concepteurs. Nous présentons ces différents travaux.

4.1 - Approches de scénarisation en EIAH

Apres avoir présenté au chapitre 2 les définitions des termes scénario et scénarisation fournies
par les chercheurs en éducation et les praticiens, nous étudions, ici, celles données par les
chercheurs en EIAH, ou dans le domaine de I’informatique appliquée a 1’éducation.

[Pernin & Lejeune 04 ; Villiot-Leclercq 07] indiquent que le processus de scénarisation
pédagogique prend sa source dans trois champs de recherche : 1’ingénierie documentaire, les
langages de modélisation pédagogique ou EML (Educational Modelling Language) et
I’ingénierie pédagogique (Instructional Design). Nous allons tenter de définir les trois
approches de scénarisation qui en découlent.

4.1.1 - L’approche orientée document

Cette approche a pour objectif de séparer le scénario pédagogique du contenu exprimé en
termes de connaissances et d’informations, et représenté sous la forme de documents. Ainsi,
I’approche utilisée dans SCENARI [Bachimont & al. 02 ; Crozat & Trigano 02] propose un
modele industrialis€ de conception qui permet « [’application d’un modéle documentaire
générique, et l'intégration de modeéles pédagogiques spécifiques, dans une perspective de

-78-



massification ». Ces travaux issus de I’ingénierie documentaire proposent « une approche de
conception des hypermédia peédagogiques basée sur la structuration explicite de
l’information » [Crozat & Trigano 00]. Dans ce contexte, le scénario est défini comme un
parcours particulier d’un graphe représentant le document structuré en « unités logiques
(UL) ». L’UL est une « unite minimale de structuration documentaire et pédagogique, telle
qu’elle est nécessaire et suffisante pour la lecture dans un contexte pédagogique ». La
définition des unités logiques est fournie sous la forme d’une balise XML encadrant le
contenu documentaire : par exemple, <définition> ici le texte de la définition</definition>.

A chaque UL est associ¢ « un ensemble d’actions pédagogiques qui prescrivent ce qui doit
étre fait pour assimiler cette UL » ; ainsi par exemple, une UL de cours peut étre associée aux
actions lecture, annotation, synthése et une UL d’exercice peut étre associée aux actions
lecture, résolution. Ainsi le code xml reproduit sur la Figure 4-1 présente I’'UL nommée
"Exposition" composée d’une "Définition", et d’une liste d’Exemples ; elle est liée a une liste
d’UL_Exercices : Exercicel.xml, et a une liste d’UL_ Expositions : Exposition2.xml.
Dans cet exemple, 1’action pédagogique associée est "Annoter".

Fichier Exposition.xml

<UL _Exposition>
<Definition>Un algorithme est ...</Definitions>
<Exemple>Le calcul du PGCD ...</Exemple>
<Exemple>La fonction factorielle ...</Exemple>
<Lien>Exposition2.xml</Lien>
<LiensExercicel.xml</Lien>
<ActionsAnnoter</Action>

</UL_Exposition>
Figure 4-1 : Exemple d’UL d’exposition [Crozat & Trigano 01]

[Crozat & Trigano 02] proposent dans ce cadre une approche méthodologique et
technologique : le méta-modele SP/UL, «afin de représenter logiquement I’information
multimédia pédagogique (sous forme d’Unités Logiques), de distribuer I’information au sein
de scénarii pédagogiques (sous forme de Schémas Pédagogiques), et de présenter
I’information pour la manipuler (sous forme de Feuilles de Comportement) ». Le schéma
pédagogique (SP) est défini comme « une description d’un ou plusieurs parcours possibles
d’un ensemble d’UL par un graphe représentant des relations de précédence entre ces UL ».
Un SP peut comporter des conditions permettant de proposer des parcours adaptatifs et des
transitions permettant d’expliquer a 1’utilisateur le parcours entre UL. Ainsi les UL permettent
de «représenter des contenus non linéaires sur un support numérique et de penser leur
relinéarisation selon un scénario pédagogique, a travers I’acquittement d’un certain nombre
d’actions pédagogiques ». [Bachimont & al. 02] proposent (a partir du méta modele SP/UL)
une chaine de production pour structurer et scénariser des contenus numériques qui tient
compte de différents paramétres : séparation contenu et scénario, séparation du fond et de la
forme, et association de la présentation des contenus a 1’action que 1’on peut avoir sur ces
contenus. Notons que cet accent mis sur la séparation forte entre le scénario et 1I’information
« ne signifie pas que I’information est disponible en dehors d’un scénario pédagogique, ni
qu’elle dispose d’une autonomie absolue, mais qu’elle est décontextualisable et
recontextualisable au sein de plusieurs scénarii dans la limite d’un ensemble fini de contextes
ayant des similarités fortes entre eux » [Crozat & Trigano 02].

L’idée fondatrice de I’approche de scénarisation documentaire est d’une part de permettre aux
enseignants de réutiliser des contenus « génériques » a plusieurs contextes dans des scénarios
plus spécifiques (séparation du fond et de la forme), mais aussi de permettre aux apprenants
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de se réapproprier les informations et les ressources mises a leur disposition en agissant sur
elles, comme en les annotant par exemple (association des ressources et du contenu, etc.). Il
faut souligner ici le caractere spécifique de cette approche, qui s’appuie implicitement sur un
modele d’apprentissage se limitant & des interactions entre un apprenant (a priori isolé) et un
corpus documentaire. Le concept de scénario se restreint ici a la conception d’une navigation,
plus ou moins ouverte, plus ou moins adaptable par I’utilisateur, entre des unités
documentaires. Les taches prescrites sous-jacentes au modele se limitent & des taches de
lecture, d’assimilation, d’annotation, etc. Le point fort du modele réside dans sa capacité a
séparer les contenus de leur représentation et a fournir des mécanismes puissants de
transformation documentaire afin de fournir les supports les mieux adaptés aux situations
visées.

En résumé, bien qu’adaptée a la production industrialisée de contenus numériques, I’approche
documentaire peut étre considérée comme « pédagogiquement orientée » et peut constituer un
complément a des approches plus « généralistes », telles que les approches orientées par les
connaissances ou par les activités que nous présentons ci-dessous.

4.1.2 - L’approche orientée connaissances

Des travaux de recherche, tels que ceux menés a la Télé-Université du Québec, s’intéressent a
renouveler les méthodes d’ingénierie pédagogique (Instructional Design, cf chap. 2) en
intégrant les apports de l’ingénierie des connaissances. L’objectif est ici d’améliorer les
mécanismes d’acquisition et de diagnostic des connaissances des apprenants, au sein de
systémes d’apprentissage distribués, mélant travail individuel et collaboratif, présentiel et
distant. L’ingénierie des connaissances est issue des travaux concernant I’Intelligence
Artificielle et les systemes experts durant les trente derniéres années, elle consiste a modéliser
des connaissances, individuelles ou collectives, explicites ou implicites, stabilisées ou
évolutives, expertes ou techniques, et a rendre ces connaissances accessibles sous une forme
définie en fonction du contexte, opérationnelle ou non. L’ingénierie des connaissances a ¢té
appliquée dans I’éducation pour construire des systémes tuteurs intelligents [Wenger 87], ou
pour assister la conception de dispositifs d’apprentissage [Merril 94 ; Spector 93]. La
modé¢lisation des connaissances constitue une étape clé¢ de la conception de ces dispositifs,
comme le propose la méthode MISA (cf. § 4.4.43 - ). Pour [Paquette & Roy 90],
« l'ingénierie des connaissances ou cognitive implique des opérations telles que
l’identification des connaissances, leur explicitation, leur représentation et leur formalisation
dans un langage symbolique ou graphique facilitant leur utilisation » Cette modélisation est
cependant jugée comme parcellaire par [Paquette 01] qui propose une « ingénierie éducative »
définie comme « une méthodologie soutenant [’analyse, la conception, la réalisation et la
planification de [’utilisation des systemes d’apprentissage, intégrant les concepts, les
processus et les principes du design pédagogique, du génie logiciel et de l’ingénierie
cognitive. » [Paquette 03, p. 106].

Selon cette approche, le scénario d’apprentissage définit les connaissances sur lesquelles
portera le scénario, les compétences et habiletés qui lui seront associées, et les activités
d’apprentissage correspondantes. D’autre part, le scénario pédagogique est construit en
regroupant « les activités d’apprentissage et d’assistance, les ressources nécessaires a leur
réalisation ou résultant des activités, ainsi que les principes qui décrivent [’enchainement des
activités » [Paquette 02, p. 208]. Ceci nous conduit a explorer les travaux concernant la vision
orientée activités.
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4.1.3 - L’approche orientée activités

4.1.3.1 - Le point de vue de I’ingénierie pédagogique et des EML

[Paquette & al. 05] définissent le scénario pédagogique comme « un ensemble ordonné
d’activités, régies par des acteurs qui utilisent et produisent des ressources ». [Pernin &
Lejeune 04] précisent cette définition en ajoutant que «le scénario d’apprentissage
représente la description, effectuée a priori ou a posteriori, du déroulement d’une situation
d’apprentissage ou unité d’apprentissage visant |’appropriation d’un ensemble précis de
connaissances, en précisant les roles, les activités ainsi que les ressources de manipulation de
connaissances, outils, services et résultats associés a la mise en ceuvre des activités ». Cette
vision du scénario est trés proche de la vision des langages de modélisation pédagogique tel
que IMS Learning Design [Koper & Tattersall 05]. Ainsi [Koper & Manderveld 04, p. 543]
assimilent la construction d’un scenario a 1’orchestration d’un ensemble d’activités, de
ressources et d’acteurs au sein d’une unité d’apprentissage définie ainsi : « the core concept of
the unit of learning model, is that, regardless of pedagogical approach, a person gets a role
in the teaching-learning process, typically a learner or a staff role. In this role he or she
works towards certain outcomes by performing more or less structured learning and/or
support activities within an environment. The environment consists of the appropriate
learning objects and services to be used during the performance of the activities ». Sont
précisées ici les notions de role, d’activités (d’apprentissage ou de soutien) et
d’environnement composé de services et d’objets d’apprentissage. Cette vision du scénario
met les acteurs et leurs activités au centre du dispositif d’apprentissage, ce qui correspond a
certaines attentes sociales ou a certaines injonctions des institutions éducatives. [Koper &
Manderveld 04] précisent qu’un langage de modélisation centré sur les activités doit pouvoir
étre utilisé, quelle que soit I’approche pédagogique (« regardless of pedagogical approach »).
On peut par ailleurs noter qu’IMS-LD ne fournit pas de moyen au concepteur d’exprimer
explicitement I’approche pédagogique qu’il a choisie. Cette absence peut constituer un frein
notable a la réutilisation de scénarios, lorsqu’il s’agit de comprendre les raisons de
I’organisation des activités proposées aux apprenants.

4.1.3.2 - La vision orientée interactions

La majorité des exemples illustrant ’utilisation des EML se concentre sur la scénarisation
d’unités d’apprentissage de granularité « moyenne ». Il s’agit par exemple d’organiser une
séance de plusieurs heures au cours de laquelle les apprenants sont amenés a enchainer
différentes activités, chaque activité nécessitant un environnement matériel spécifique (par
exemple, 1’utilisation d’un moteur de recherche pour une activité, 1’utilisation d’un logiciel
spécifique de géométrie pour une autre activité). D’autres travaux, tels que ceux de [Guéraud
& al. 04] s’intéressent a décrire les scénarios @ un niveau plus fin, celui de D’activité
proprement dite. Il s’agit par exemple de modéliser 1’utilisation d’un logiciel de simulation ou
d’un micro-monde au moyen d’un dispositif de contréle précisant notamment les rétroactions
a prévoir et le suivi de I’apprenant par le tuteur. Pour ces auteurs, « un scénario pédagogique
est défini par la situation initiale et I’objectif a atteindre ; les situations correspondant aux
étapes de résolution pertinentes ; les situations particulieres a observer (contraintes a
respecter, erreurs classiques, dangers potentiels,...) ; la réactivité permettant d’assister
[’apprenant en fonction de sa progression ; elle détermine les réactions du systeme (retours
d’information, aide, retour au début d’étape,...) associées aux différents controles (étape
reussie ou non, situation particuliere atteinte, objectif atteint ou non) ».

-81-



Cette nouvelle définition du concept de scénario, s’attache a un contexte précis, difficilement
généralisable a un niveau de granularité plus élevé. Elle est a associer, de fagon plus
générique, a des situations de résolution de problémes, dans lesquelles les mécanismes
d’assistance, comme pour [Paquette & al. 05], et d’adaptation du parcours d’apprentissage,
prennent une importance particuliere. Cette vision tres détaillée correspond bien a ce qui peut
étre attendu d’un EIAH en termes d’assistance et d’adaptation du parcours d’apprentissage au
profil de I’apprenant.

4.1.3.3 - La définition utilisée dans le cadre de cette thése

L’ensemble des approches de scénarisation décrites dans cette section apparaissent comme
complémentaires et adressent chacune des problématiques particulicres autour de la
scénarisation pédagogique. Nous nous appuyons dans ce travail de thése sur la définition du
scénario pédagogique [Pernin & al. 09a] donnée dans le chapitre 1 qui intégre certains
¢léments des approches orientées activités et connaissances, a laquelle nous ajoutons les
dimensions intentionnelles et stratégiques dont nous avons montré 1’importance aux chapitres
précédents, ainsi que des éléments liés au contexte de la situation d’apprentissage (ressources,
lieux). Nous définissons ainsi un scénario pédagogique comme la description de
[’organisation et/ou du déroulement d’une « unité d’apprentissage » visant un apprentissage
précis en explicitant les intentions et les stratégies didactiques et pédagogiques, les
interactions entre les acteurs, les activités a réaliser, les ressources fournies et produites, les
artefacts informatiques utilisés (simulations, micro-monde, plateformes collaboratives...) et
les lieux ainsi que les éléments a observer pour permettre l’évaluation et la régulation des
situations mises en place ». Nous abordons maintenant le probléme de la modélisation des
scénarios.

4.2 - Modélisation des scénarios pédagogiques

Il s’agit de modéliser I’agencement et le déroulement des situations d’apprentissage dans
lesquelles sera impliqué un ensemble d’utilisateurs (éléves, étudiants, enseignants, tuteurs,
etc.). Cette modélisation prend la forme d’un systeme dans lequel les artefacts, les services
informatiques et les tiches sont orchestrés au moyen d’un scénario pédagogique. Nous
exposons maintenant les facteurs a prendre en compte pour 1’orchestration d’un dispositif
d’apprentissage.

4.2.1 - Orchestration du dispositif d’apprentissage

Nous pouvons définir plusieurs facteurs caractérisant les dispositifs d’apprentissage auxquels
s’intéresse ce travail de thése. Ces dispositifs peuvent étre considérés comme :

- des systemes d’artefacts complexes : les environnements informatiques pour 1’apprentissage
sont aujourd’hui de plus en plus hétérogenes. Ils doivent intégrer un ensemble de composants
de natures diverses : documents multimédias, applications interactives (exercices,
questionnaires, simulations, micro-mondes), espaces de communication ou d’interaction
(courriel, forums, wiki, blogs, etc.), espaces de stockage des productions individuelles ou
collectives, etc. Ces composants peuvent étre manipulés dans divers contextes (lieux et
temporalité) et s’appuyer sur des matériels numériques variés (ordinateur, mais aussi PDA ou
téléphone portable, appareil de photo numérique, GPS, etc.) ;

- des systemes d’acteurs et d’interactions complexes : les situations d’apprentissage
modélisées impliquent un ensemble de rdles dépassant la classique relation maitre-¢léve.
Ainsi, malgré les difficultés évoquées au chapitre 2, 1’utilisation des technologies numériques
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incite progressivement a renforcer les échanges entre pairs, a modifier le role de 1’¢léve qui
devient davantage prospecteur et producteur, a modifier la perception des activités
d’apprentissage qui peuvent €tre observées et régulées de facon différente par de nouveaux
acteurs (I’enseignant, le tuteur, I’apprenant lui-méme, les parents dans le cas des jeunes
¢léves, ’institution, etc.) ;

— une nécessaire flexibilité du dispositif d’apprentissage. La finalit¢ d’un dispositif
d’apprentissage est de faire progresser un public d’apprenants vers un ensemble repéré de
connaissances. Pour assurer une certaine efficacité, les scénarios ne peuvent étre totalement
modélisés a priori et de fagon uniforme pour les différents apprenants. En effet, comme 1’ont
montré les travaux d’[Altet 94] et comme nous avons pu 1’observer aupres des praticiens, il
existe un inévitable décalage entre la planification réalisée par 1’enseignant et la phase de
mise en ceuvre en classe. De ce fait, il est essentiel de proposer des mécanismes d’adaptation,
d’ajustement ou d’individualisation dont certains sont spécifiés lors de la conception et
d’autres ne peuvent €tre définis que de fagon opportuniste lors de la phase d’exécution.

La scénarisation pédagogique peut donc dans une certaine mesure étre qualifiée comme la
modélisation d’un systeme complexe d’informations réparties, multi-artefact, multi-acteur,
personnalisable et ajustable « a la volée ». Pour permettre une réelle innovation pédagogique
a l’aide des technologies numériques, il est important de modéliser ces situations dans toute
leur complexité et de permettre leur opérationnalisation. Pour ce faire, un ensemble de travaux
de recherche au niveau international a conduit a la définition de langages de modélisation
pédagogique.

4.2.2 - Présentation des principaux langages de modélisation pédagogique

Comme nous I’avons expliqué dans le chapitre 1, les langages de modélisation pédagogique
(Educational Modelling Languages ou EML) [Rawlings & al. 02] visent a proposer un
formalisme computationnel de description de 1’orchestration de situations d’apprentissage,
mettant en jeu les technologies numériques. Cette description indépendante de toute
implémentation technique a pour but d’assurer la réutilisabilité et I’interopérabilité des
situations d’apprentissage. Ces langages visent a permettre d’exprimer le plus large éventail
de situations d’apprentissage [Koper & Tattersall 05] et a €tre « projetés » de fagon
automatisée vers des systémes d’information gérés au sein d’environnements logiciels dédiés
: les plateformes LMS. Depuis environ 2004, une proposition semble dominer : IMS Learning
Design (IMS-LD) [Koper & Tattersall 05 ; Burgos & al. 05], soutenue par le consortium IMS
Global Learning, et regroupant de nombreux acteurs de monde industriel et académique.
Certaines limites du langage IMS-LD ayant été soulevées, comme la capacité a exprimer des
situations collaboratives, d’autres propositions visent soit a fournir des extensions au langage
IMS-LD [Hernandez-Leo & al. 05], soit a proposer des langages plus ciblés, tel que le
langage Learning Design Language [Martel & al. 06].

Comme le montre la Figure 4-2, IMS-LD permet de définir les relations entre les objectifs
d’apprentissage, les roles des enseignants et des apprenants, les activités a réaliser et
I’environnement nécessaire a la mise en ceuvre des activités. La Figure 4-2 montre les trois
niveaux (A, B et C) d’IMS-LD. Le niveau A définit le vocabulaire et les concepts permettant
de concevoir des unités d’apprentissage dispensées de facon identique a un méme public, le
niveau B ajoute des propriétés et des conditions portant sur ces propriétés rendant possible la
personnalisation de I’apprentissage, enfin, le niveau C ajoute des notifications entre les
acteurs impliqués dans 1’unité¢ d’apprentissage pour supporter la collaboration et le tutorat.
IMS-LD repose sur les notions centrales d’activité, de role et d’environnement
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Figure 4-2 : Le modéle conceptuel IMS-LD** [IMS-LD 10]
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Le langage LDL, qui adopte une approche interactionniste, met en avant les notions
d’interaction, d’enceinte, d’observable, de position et de reégle. La notion de « position »
correspond & un point de vue qu’un participant devra exprimer au cours de Iactivité. « D une
maniere genérale, une position est la valeur qu’un participant peut déclarer a propos d’une
des entités présentes au cours de [’activité ». La position est évaluée lors de 1’application des
régles, elle peut ainsi influencer le déroulement de I’activité. Ainsi « avec les positions,
lactivité des participants consiste toujours a intervenir, grdce aux interactions que leur
fournit leur role, dans les différentes enceintes prévues par le scénario en étant guidé par la
structure fournie par ce méme scénario » [Martel & al. 06].

Chacun de ces langages propose également des mécanismes permettant de regrouper les
activités en composants de plus haut niveau : IMS-LD s’appuie sur une métaphore théatrale
avec les concepts de piece, d’acte ou de partition alors que LDL propose le concept de
structure pour organiser les interactions. Deux niveaux de scénarios peuvent ainsi étre
distingués : le scénario d’interaction qui décrit une situation, durant laquelle un nombre défini
d’acteurs interagit avec un environnement donné pour un objectif précis, ¢’est ce scénario que
des langages comme IMS-LD et LDL décrivent de manicre détaillée, et le scénario
structurant, qui organise les situations d’interaction en composants de plus haut niveau, grace
a des relations de séquencement, parallélisme, optionalité, entrelacement, etc.

En résumé, un EML permet la définition d’un « scénario pédagogique » qui représente la
description de 1’organisation et du déroulement d’une unité d’apprentissage, de granularité et
de durée variables. Une unité d’apprentissage se caractérise par des pré-requis et des objectifs
précis en termes d’acquisition de connaissances, compétences, habiletés, rédigés en langage
naturel. La spécification IMS - Reusable Definition of Competencies and Educational
Objectives [IMS-RDCEO 02] a été proposée pour normaliser cette définition, mais est

3 http://www.imsglobal.org/learningdesign/Idv1p0/imsld_infov1p0.html
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aujourd’hui rarement utilisée. Cette description s’appuie sur une vision centrée sur 1’activité
qui renouvelle les visions classiques considérant un processus d’apprentissage comme un
simple séquencement d’acces a des objets spécifiques (learning objects). Un EML permet de
définir les relations entre (a) les objectifs d’apprentissage, (b) les roles des enseignants et des
apprenants, (c) les activités a réaliser et (d) I’environnement et les ressources nécessaires a la
mise en ceuvre de la situation d’apprentissage. Le concept d’activité est a rapprocher plutot de
celui de taches prescrites. En effet il ne s’agit pas comme le souligne [Nodenot 06] de
I’activité au sens de la théorie de DI’activit¢ d’Engestrom mais bien au sens des modeles
orienté-activité comme ceux décrits au chapitre 3.

Nous allons maintenant présenter certaines limites de ces langages.
4.2.3 - Les limites des EML

Suite a I’émergence de langages de modélisation pédagogique, des environnements logiciels
permettant de les manipuler (Reload, Copper Core, Mot+-LD, etc.), et des projets européens
de diffusion vers les praticiens, (UNFOLD, Ten Competences, ...) ont ét¢ développés.
Comme nous 1’avons décrit plus haut, un EML s’appuie sur un modele conceptuel spécifique
qui influence nécessairement la conception de la situation d’apprentissage. Nous allons
présenter ci-apres les critiques et les limites de ces langages relevées par différents auteurs et
auxquelles nos propositions essaieront d’apporter des réponses.

4.23.1- Critique 1 : métaphores peu généralisables

Ainsi la métaphore théatrale proposée par IMS-LD propose de définir une situation
d’apprentissage en termes d’actes, de pieces, de partitions... conduite par des acteurs qui
peuvent endosser différents roles a différents moments. Chaque role doit réaliser un certain
nombre d’activités dans un ordre donné pour achever le processus d’apprentissage, et tous les
roles doivent étre synchronisés a la fin de chaque acte, avant de traiter I’acte suivant. Ceci ne
refléte pas ensemble des situations d’apprentissage que 1’on peut rencontrer, notamment
pour les démarches de projet, ou, outre la synchronisation nécessaire, le parallélisme et I’ordre
non contraint de certaines activités sont importants.

De méme le langage LDL propose la métaphore spatiale de « I’enceinte » qui « inscrit
[’activité des participants, donc leurs interactions, dans le périmetre d’un service ou d’un
contenu » [Martel & al. 06]. Ce modele est contraignant dans la mesure ou, par exemple,
chaque contenu, chaque ressource est une enceinte dans laquelle se déroulent des interactions,
ce qui alourdit la description d’un scénario. De méme la notion de « position » contraint
I’activité des participants dans une relation interaction, régle, position, qui est spécifique aux
activités collaboratives instrumentées.

Ces métaphores souvent mises en ceuvre a travers un vocabulaire complexe, et éloigné du
vocabulaire métier du concepteur, ne facilitent ni la compréhension de ces langages, ni leur
généralisation a I’ensemble des situations d’apprentissages qui peuvent étre envisagées.

4232 - Critique 2 : non prise en compte des concepts métiers et des utilisateurs

Plusieurs auteurs [Lejeune 04], Nodenot in [Pernin & al. 06] constatent un écart important
entre les concepts manipulés par les enseignants (niveau métier) et ceux proposés par ces
langages. Ainsi Nodenot in [Pernin & al. 06] releve que « IMS-LD ne propose pas les
concepts permettant de décrire le contexte des activités proposées : des roles situés, des
activités complexes dont les détails peuvent étre précisés en termes d’événements
pédagogiques et d’outils associés... Le méta-modele IMS-LD a été cong¢u pour atteindre un
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certain niveau d’interopérabilité et pas un certain niveau d’expressivité, et ceci limite
fortement sa capacité a décrire des apprentissages Situés ».

Une des questions-clés [Berggren & al. 05] réside dans la capacité¢ des EML a étre manipulés
aisément, non seulement par des concepteurs spécialisés, mais également par des praticiens
(enseignants, formateurs, tuteurs), voire par les apprenants eux-mémes. Ainsi, pour
représenter des situations complexes, mais néanmoins courantes dans son exercice
professionnel, I’enseignant concepteur doit, dans ces langages, recourir a des concepts
difficilement accessibles sans formation spécifique [Dessus & Schneider 06]. Ainsi par
exemple la compréhension des concepts de propriété et d’attribut de IMS-LD qui permettent
de décrire des situations d’individualisation, exige des compétences en programmation
informatique. Ces langages ne sont réellement manipulables que par des ingénieurs
pédagogiques, ou des informaticiens possédant une expertise en IMS-LD [Tattersall 06 ;
Sodhi & al. 07]. Comme le soulignent [Koper & Tattersall 05], les EMLs visent
principalement [’interopérabilité, et ne sont effectivement pas destinés a €tre manipulés
directement par des utilisateurs. Une meilleure accessibilité permettrait la simplification du
processus de conception et d’exploitation. Pour pallier ces problémes, des interfaces
spécifiques de conception [Pernin & al. 06] peuvent étre proposées aux utilisateurs dans deux
principaux types de contexte :

— dans le premier cas, une équipe structurée est en charge de I’analyse des besoins, de la
conception de la solution, puis de son codage dans un EML. Dans une phase suivante, le code
EML peut étre interprété par un LMS cible intégrant un « player » adapté. Ce premier type de
contexte se rencontre essentiellement dans une perspective d’industrialisation de la formation
a distance [Paquette 04]. Les stratégies de conception s’appuient, alors, sur une phase
d’extraction des besoins, souvent réalisée a partir de textes narratifs produits par les
enseignants. Les environnements de conception nécessitent ici une maitrise de modéles
conceptuels relativement complexes et proches des langages de modélisation ciblés ;

— le second cas correspond a celui ou un enseignant est conduit a intégrer des outils
numériques dans le cadre de la formation qu’il dispense. Les contraintes économiques ne
permettant pas d’accompagner chaque enseignant par une équipe de concepteurs et de
développeurs, il est alors nécessaire de lui fournir un environnement-auteur [Murray & al. 03]
lui permettant de concevoir une solution adaptée a ses besoins, en s’appuyant sur un langage
métier et sur des pratiques partagés. Cette expression vise deux objectifs conjoints : (1)
I’obtention d’une description « calculable » apte a étre directement exécutable dans un
dispositif ou a étre traduite dans un EML tel qu’IMS-LD ou LDL, et (2) la capacité a étre
aisément comprise et échangée par des « spécialistes métier » partageant un vocabulaire, des
connaissances disciplinaires et des savoir-faire pédagogiques communs. Se situant dans cette
perspective « auteur », a D’instar de I’approche développée par [Villiot-Leclercq 07], nos
travaux de recherche visent a proposer des environnements permettant la conception de
scénarios par des enseignants, intervenant au sein de communautés de pratique. Un accent
particulier est porté a 1’explicitation par les enseignants des intentions qu’ils poursuivent et
des stratégies qu’ils adoptent.

4.2.33 - Critique 3 : insuffisance des mécanismes d’assistance a la conception

Une autre limite des EML est qu’ils ne suffisent pas pour assister et structurer la démarche de
conception de I’enseignant-concepteur [Villiot 07]. D’une part, parce qu’ils sont rarement
accompagnés de guides méthodologiques permettant d’en illustrer I'utilisation, d’autre part,
parce que les concepts proposés n’entrent que rarement en résonnance avec la culture du
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concepteur. Ainsi, les concepts d’activité structurée, d’acte, de piece, de méthode... ou de
structure (LDL) n’expriment pas les niveaux de scénarios couramment traités par les
praticiens (module d’un curriculum, séquence d’activités sur un méme théme, activités).
Certains travaux ont tent¢ de combiner ces langages avec des méthodologies de design
pédagogique [De la Teja & al. 05], telles MISA [Paquette & al. 99], pour obtenir une chaine
compléte de production et de mise en ceuvre de scénarios pédagogiques. Une nouvelle limite
apparait alors, concernant la lourdeur des méthodes proposées, prévues pour une équipe de
production comportant des enseignants-auteurs, des ingénieurs pédagogiques formés a la
méthode, des informaticiens formés aux langages, mais qui s’averent inadaptées au cas de
I’enseignant-auteur isolé.

Le fait qu’il n’existe encore que trés peu de cas d’usage a échelle réelle de ces langages
[Tattersall 06], [AS EIAH 05] et dans un contexte de situation réelle d’enseignement (ou
« écologique »), témoigne de leur difficulté d’appropriation. Ceci s’explique sans doute par la
nécessité de spécifier de maniere trés détaillée toutes les activités, ce qui semble lourd pour un
cas d’usage a échelle réelle. Ainsi, les cas d’usage les plus fréquemment présentés concernent
principalement des « best practices » (site IMS-LD) appliquées sur des exemples de petite
taille. Des banques de données [IDLD 10 ; Dspace 10] ont été créées afin de recueillir des
exemples plus importants et des cas réels, mais, pour l’instant, leur utilisation par des
enseignants-concepteurs n’est pas adaptée, et il semble difficile d’y trouver des scénarios
pertinents (cf chapitre 2 § 3.2).

Nous souhaitons répondre a cette critique, en fournissant des mécanismes souples
d’assistance, et notamment, en fournissant des composants réutilisables et des scénarios-

types.
4234 - Critique 4 : non maitrise de la cohérence des connaissances manipulées

[Paquette 04b] souligne une autre des carences d’IMS-LD qui a trait a la modélisation des
connaissances manipulées par un scénario : « la seule facon de décrire les connaissances
associées aux activités est de leur associer des textes décrivant les compétences préalables et
les objectifs d’apprentissage (compétences visées) ». Ces textes sont rédigés conformément a
la spécification IMS-RDCEQ. Mais, le fait que les connaissances soient exprimées en langue
naturelle peut rendre leur interprétation ambigué ; il est alors difficile d’en assurer la
cohérence au sein d’un scénario. Enfin [Paquette 04b] déplore que « dans IMS-LD, les
ressources ne sont pas décrites par les connaissances qu’elles contiennent et les acteurs ne
sont pas décrits par les compétences qu’ils possedent ou doivent acquérir. » Dans notre cas
d’étude (la conception par des enseignants du secondaire), il apparait nécessaire de disposer
d’un vocabulaire précis, reposant sur les instructions officielles des programmes, pour
exprimer les connaissances et les compétences a acquérir, voire les intentions pédagogiques
du concepteur.

Dans nos travaux, nous prenons cette critique en compte, en proposant une formalisation des
intentions, a ’aide d’une grammaire particuliere (cf. chapitre 8 § 8.3.1). Cette formalisation
permet d’expliciter la cohérence entre le contexte de connaissances visée, et la situation
d’apprentissage mise en place, de facon plus claire et plus systématique qu’il ne serait
possible de le faire avec le langage naturel.

4.2.3.5 - Critique 5 : absence d’explicitation des intentions et des stratégies

On peut constater aujourd’hui que les EML ou les méthodes associées ne s’intéressent pas a
I’explicitation des intentions des enseignants-concepteurs. Cette absence d’explicitation rend
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les scénarios le plus souvent peu appropriables et peu réutilisables. Comme nous ’avons
montré au chapitre 2, I’activité de scénarisation pédagogique repose sur des schémas-routines
psycho-cognitifs, par nature implicites chez les enseignants. Certains travaux [Dessus 06] ont
montré la difficulté pour un enseignant de formaliser les intentions associées au scénario qu’il
veut mettre en place. Grace a des mécanismes d’assistance adaptés, nous souhaitons faire
expliciter ces processus implicites, afin d’aboutir a un meilleur transfert, et de plus grandes
possibilités de réutilisation des scénarios.

4.2.3.6 - Résumé des critiques et propositions

Un certain nombre des critiques énoncées ci-dessus avaient été¢ prises en compte par les
concepteurs d’IMS-LD. En 2006, [Koper 06] insistait sur I’importance des travaux de
recherche qui permettraient de :

e intégrer les principes et outils du web sémantique pour le Learning Design
(ontologies) ;

e développer des player IMS-LD : les « player » actuels sont peu avancés et ne sont pas
interfacés avec des LMS ou des services collaboratifs ;

e permettre I’utilisation de patrons de conception (« learning design patterns ») : peu de
patrons sont disponibles, ils ne sont pas repérables en tant que tels dans le code IMS-
LD;

e développer des outils auteur et des plateformes intégrant IMS-LD : les outils actuels
ne sont pas destinés aux enseignants et restent trés complexes a manipuler.

Nous reprenons a notre compte ces « chantiers prioritaires ». Les travaux présentés dans cette
thése se situent dans la perspective décrite ci-apres.

Pour pallier la prééminence d’une métaphore contraignante et pour éviter le recours
nécessaire a des concepts relevant de la programmation informatique, nous tentons de
proposer des langages et des outils proches de 1’enseignant-concepteur reposant sur un
vocabulaire métier et des processus métier identifiés. Nous souhaitons proposer des DSL
spécifiques a des communautés de pratique, ayant pour propriétés de pouvoir étre traduits vers
un langage standard interopérable comme IMS-LD, au moyen de techniques de
transformation de modéles. Il s’agit également de fournir des mécanismes d’assistance a la
conception reposant sur des pratiques professionnelles éprouvées, tels que ceux offerts par les
patrons de conception pédagogiques. De plus, afin de ne pas contraindre I’enseignant a une
description rapidement trop détaillée des interactions et des activités en jeu, nous souhaitons
lui offrir de baser sa conception sur des « objets intermédiaires », d’un niveau d’abstraction
relativement ¢élevé (les situations d’interaction) et faisant sens pour lui. Pour assurer la
cohérence des connaissances manipulées, le recours aux outils du web sémantique et
notamment a des ontologies comme le prescrit Koper semble nécessaire. L’explicitation des
intentions et des stratégies pédagogiques d’un scénario semble déterminante pour son partage
et sa réutilisation ; ces éléments implicites, mais qui font partie du « métier » de 1’enseignant,
doivent apparaitre dans le scénario. Enfin pour rendre accessible ce langage métier a
I’enseignant, il faut lui fournir des outils adaptés comme le suggérent [Burgos & al 05] : « /e
second défi concerne les éditeurs et outils auteurs qui doivent étre moins centrés sur les
performances techniques mais plutot sur ['utilisateur final avec une meilleure utilisabilité, un
systeme d’information performant et un design graphique satisfaisant, et plus orientés vers le
professeur ou le concepteur pédagogique afin qu’ils les utilisent réellement ». Dans un récent
ouvrage [Botturi & Stubbs 08] recensent un certain nombre d’outils visuels (cf infra 4.4.4.1 -
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permettant de modéliser les situations d’apprentissage. Les auteurs proposent une étude d’un
cas pratique (un cours de 16 heures mélant activités en présence et a distance) autour d’IMS-
LD et des outils de conception. Apres avoir constaté qu’il était techniquement possible de
formaliser le scénario avec IMS-LD, les auteurs soulignent que la modélisation de ce cours
s’avere toujours trop difficile pour un utilisateur non-technicien, qu’une métaphore visuelle de
plus haut niveau pourrait y aider, et que les éditeurs LD en cours de développement,
notamment au sein du projet TenCompetence n’ont pas encore atteint de résultat utilisable.
Afin de limiter les risques de manque d’utilisabilit¢ par la cible que nous visons (les
enseignants), nous avons choisi de mettre en ceuvre aussi souvent que possible une approche
de conception participative. Notre objectif est de proposer des environnements auteur, et
d’intégrer les méthodes et techniques de I’ingénierie des modéles, afin d’assurer la cohérence
des outils avec les langages métiers définis. Nous abordons ces approches de conception en
ingénierie des EIAH dans la section suivante.

4.3 - Approches de conception en Ingénierie des EIAH

Nous allons présenter ici les démarches de conception visant a impliquer 1’utilisateur dans la
conception des systémes informatiques utilisées en EIAH. Nous nous intéressons plus
particulierement a 1’approche de conception participative, a 1’approche auteur et aux
approches de réutilisation par patrons de conception et gabarits permettant de faciliter cette
implication.

4.3.1 - Conception participative

Les approches « centrées utilisateur » que nous avons présentées dans le chapitre 3 ne font pas
systématiquement intervenir 1’utilisateur comme un acteur a part entiere du cycle de
conception. En effet, selon [Darses 04], « nombre d’entre elles [les approches] s appuient sur
des représentations de ['utilisateur établies sur la base de modéles de son activité, élaborés
grace a des questionnaires, des tests, des expérimentations ou des observations in situ.
L utilisateur est généralement confiné aux phases d’évaluation du systeme et n’est pas
toujours associé a la rédaction des spécifications ». La conception participative (CP)
(« participatory design » en anglais), qui est une méthode de conception centrée utilisateur,
utilisée principalement pour la conception de logiciel interactif, semble en revanche « un
moyen d’obtenir une meilleure expression des besoins des [’amont du processus de
conception, en affinant les analyses fonctionnelles et en précisant le cahier des charges du
point de vue de l'usage qui sera fait du futur dispositif » [Darses 04]. La conception
participative traite de I’implication des utilisateurs dans le processus de développement des
logiciels en les mettant en contact avec les concepteurs (analystes, architectes systéme,
ergonomes, cogniticiens...) et les développeurs. Pour faciliter la conception participative il est
important de réfléchir a la fagon de supporter au mieux cette coopération, notamment en
fournissant des méthodes et des outils dans ce but [Caelen 09].

La conception participative est une approche mise en ceuvre ¢galement dans plusieurs équipes
de recherche en EIAH. On peut citer par exemple le projet LEA (Livret Electronique
d’ Apprentissage), mené au LIUM, qui repose sur la collaboration de plusieurs chercheurs de
disciplines différentes, ainsi que de spécialistes de secteurs professionnels. « L ‘identification
du processus de recherche de consensus et des pistes d’instrumentation possible de certaines
phases de ce processus font partie des résultats attendus du projet LEA » [Choquet 09]. [EI-
Kechai 08] dans le cadre d’une analyse de situations de conception issues du projet LEA,
propose une définition des processus pour assister la conception collective de méta-modeles et
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de scénarios pédagogiques, ainsi que leur instrumentation dans 1’environnement Tasmim.
Ainsi pour [Choquet 09] « la conception collaborative a [’intersection d’espaces conceptuels
distincts passe par la co-compréhension des modeles de pensée et des jeux de langage de
chacun des concepteurs. Un des résultats de la collaboration consiste en la production de
modeles et de méthodologies, non pas seulement a l’intersection de disciplines mais résultant
d’une négociation et d’un processus de recherche de consensus transdisciplinaire ».

Nous avons souhaité développer notre recherche dans ce contexte de co-conception et de
conception participative, en impliquant, des le début du projet, les enseignants-concepteurs et
des chercheurs en sciences de I’éducation. L’objectif était de focaliser sur le métier de
I’enseignant : le vocabulaire, les processus et les objets métiers.

4.3.2 - Approche auteur

Les systémes ou environnements auteurs [Murray & al. 03] ont trouvé leur origine dans une
volonté de réduire les colits de production des logiciels d’apprentissage : qu’il s’agisse des
logiciels éducatifs (EAO) ou des tuteurs intelligents, basés sur des systémes experts a base de
régles. [Wu 00] en donne une définition assez large : « les systemes auteurs sont des outils de
deéveloppement permettant a tout individu de concevoir un didacticiel ou un autre type de
logiciel afin de partager leurs connaissances avec le minimum d’effort au niveau
programmation informatique ». [Wu 00] étudie plus particulicrement les systemes-auteurs
multimédia comme Toolbook, qui sont des systemes dédiés au développement de logiciels
éducatifs multimédia que nous ne détaillerons pas ici ; néanmoins ils respectent le paradigme
selon lequel : I'utilisateur d’un systéme-auteur n’a pas besoin d’étre informaticien. Les
systemes-auteurs proposent en général un langage de programmation spécifique ou langage
auteur, d’acces plus simple que les langages informatiques standards, afin de permettre a
I’auteur de développer des applications. [Guéraud 05] propose la définition suivante : « un
environnement auteur est un ensemble intégré d’outils permettant de concevoir et de réaliser
des logiciels ; il est accessible a des auteurs non spécialistes en programmation ».

4.3.2.1 - Approche auteur pour les tuteurs intelligents

Les objectifs des systémes auteurs se définissent ainsi [Murray & al. 03] : il s’agit de
diminuer I’effort (temps, coft, ressources) pour fabriquer le logiciel d’apprentissage, de
diminuer le niveau nécessaire d’expertise technique des concepteurs, afin de pourvoir
augmenter leur nombre, d’aider le concepteur a articuler, organiser son domaine de
connaissance et sa pédagogie, de fournir des bonnes pratiques de conception « good design
principle » : pédagogie, interfaces utilisateurs... Il s’agit également de permettre le
prototypage rapide de logiciels d’apprentissage, pour pouvoir évaluer différentes méthodes
pédagogiques au besoin. Ces systémes peuvent contribuer a la formation des auteurs a la
pédagogie, a I’ingénierie pédagogique ou a la représentation des connaissances, et devenir un
« meilleur auteur » par 1’utilisation du systéme-auteur.

[Murray & al. 03] définissent deux types de systémes auteurs pour la conception de tuteurs
intelligents : les systémes qui sont orientés pédagogie centrés sur [’organisation
(planification, séquencement des activités) et ’enseignement de contenus bien identifiés et les
systémes orientés performance visant a fournir des environnements d’apprentissage
permettant aux apprenants d’apprendre par la réalisation d’activités (simulation, résolution de
problémes, etc.), et en recevant des rétroactions relatives aux habiletés individuelles
travaillées. Dans cette classification, ils dégagent quatre composants principaux qui peuvent
étre retenus pour la conception de systémes auteurs. Le Curriculum Knowledge décrit les
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relations entre les ¢léments de connaissance généralement découpés en thémes, concepts et
procédures. Il permet d’inclure des éléments pédagogiques : I’importance ou la difficulté d’un
théme par exemple, dans certains cas, il est possible de définir des objectifs pédagogiques
séparément des themes. Le Domain Model comporte 1’expertise du domaine, il regroupe les
techniques de résolution de probléme, les compétences procédurales, les concepts et les faits
liés au domaine de connaissance. Le Domain Knowledge Type regroupe différentes
représentations des connaissances et différentes structures pédagogiques associées. Et enfin,
le Tutorial Model regroupe I’expertise pédagogique et s’appuie sur le Domain Knowledge, il
est souvent figé dans I’environnement auteur. Une variété¢ de méthodes de représentation est
utilisée pour modéliser I’expertise pédagogique comme des procédures, des plans des
contraintes, des régles...

Nous nous intéressons plus particulierement aux systémes-auteurs orientés pédagogie car ils
s’intéressent a définir des parcours d’apprentissage (en quelque sorte des scénarios
d’apprentissage) en prenant en compte des stratégies définies par les auteurs. Parmi ceux-ci,
les systémes de type Curriculum and Course Sequencing se concentrent sur des stratégies de
niveau macro déterminant le séquencement de thémes ou de modules ; le parcours de
I’apprenant est néanmoins dynamique et construit en fonction de son profil, des pré-requis,
des objectifs et des liens entre modules. Les systémes basés sur des Tutoring strategies
comme REDEEM, EON et GTE s’intéressent également aux stratégies de niveau micro (ibid
p 497). Ces stratégies permettent de coder les décisions pédagogiques (en anglais
« instructional »), elles spécifient comment le contenu est séquencé, quel type de rétroaction
fournir, quel type de question ou d’exercices proposer, quand et comment entrainer,
expliquer, remédier, résumer... Les stratégies sont exprimées suivant les systémes sous forme
de regles, de procédures, ou de paramétrage d’échelles de valeurs. Certains systémes
(REDEEM, EON) comportent plusieurs stratégies pédagogiques applicables et des méta-
stratégies pour déterminer dynamiquement la stratégie la plus appropriée en fonction de la
situation et des caractéristiques du profil de I’utilisateur. Observons de plus pres ces systeémes
et notamment la fagcon dont ils proposent a 1’auteur d’exprimer les stratégies.

Le systtme REDEEM se focalise sur la conception pédagogique (« authoring of pedagogy »),
il se base sur des Domain Model préexistants et décompose le processus d’enseignement en
plusieurs sections séparées. Pour chaque section, 1’auteur doit définir ce qui est enseigné, pour
quel public et comment cela va étre enseigné. Dans la pratique, comme le montre la Figure 4-
3, formaliser une stratégie pédagogique revient pour le concepteur a donner des valeurs a une
série de parametres, en utilisant une interface de type curseurs (en anglais « sliders »), et des
cases a cocher pour définir le niveau de difficulté des questionnaires et les styles
d’évaluations (choix multiple, choix unique, question ouverte, plusieurs réponses
possibles...). Ainsi par exemple, 1’auteur peut choisir de laisser a 1’apprenant le choix de son
parcours (curseur sur « Student choice »), d’avoir un niveau moyen de conseil (curseur au
milieu de « Lots of teaching »). Ce systéme de paramétrage est simple a utiliser et permet de
définir de multiples stratégies, il est ensuite automatisé dans le systéme a I’aide d’un tableau
pondéré de choix qui permet de définir des parcours entre les différentes pages de contenu
(cours, exercice, question...). Ce parcours est proposé en fonction du degré de contrdle par
I’apprenant qui a été défini : aucun controle = parcours totalement controlé par le systéme,
controdle partiel = choix de plusieurs sections outre la page suivante, controle total = accés a
un menu hiérarchique du cours avec parcours libre possible. REDEEM permet également aux
auteurs de spécifier quel matériel pédagogique peut tre associé¢ a un groupe d’étudiants pour
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certaines sections du cours, ceci peut permettre d’introduire un certain degré de
différenciation en fonction du public.
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File Edit Wiew Go Test Help

> Defining your teaching strategies [ u,;"e?:’:vdi"ic""” T
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Figure 4-3 : Stratégie pédagogique dans REDEEM [Murray & al. 03, p. 214]

Le systeme auteur EON est un systéeme complet qui permet de modéliser les différents
domaines d’un tuteur intelligent. Le « teaching model » est défini a 1’aide d’un graphe de flux
(en anglais « flowline ») dans 1’éditeur de stratégie. La création de la stratégie se fait a I’aide
d’une interface graphique comme le montre la Figure 4-4 comportant une palette avec des
icones correspondant a chaque type d’interaction liée a un contenu (e.g. : branchement vers un
questionnaire...). Si ’on examine le parcours proposé dans la Figure 4-4, le premier script
« GetBrigdge’s link » améne a une décision soit le parcours a droite « no Bridge », soit le
questionnaire « Ask Bridge Q », lui-méme décrit dans un autre graphe. Une fois cette étape
franchie, une activité récursive est proposée pour ¢évaluer I’activité précédente. Les
branchements et les conditions permettent de rendre le parcours dynamique et adaptatif. Il est
possible comme dans REDEEM de définir des méta-stratégies en réglant notamment le niveau
de contrdle, le nombre de conseils (en anglais « hints »), 1’auto-explication, le niveau de
difficulté et la condition d’applicabilité liée au profil de I’apprenant (cf. ibid figure p.333).
Ainsi une méta-stratégie de rétroaction « High feedback » se déclenchera pour une valeur du
contrdle « Recent Wrong » (erreurs récentes de I’apprenant) supérieure a 50% et une
rétroaction détaillée lui sera fournie. Ceci s’écrit dans EON en définissant la condition
d’applicabilité de la méta-stratégie « High feedback » a la valeur « Recent Wrong > 50% ».

Certains systemes comme GTE proposent des vocabulaires élaborés [Murray 96] pour décrire
les actions pédagogiques, les stratégies pédagogiques sont alors utilisées pour définir quelle
action est requise a quel moment ; chaque action peut elle-méme se décliner en plusieurs
actions. Ainsi une stratégie de tutorat peut par exemple se composer de conseils,
d’explications, de remédiations, de choix d’exercices ou de thématiques...
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Ces stratégies sont principalement basées sur la possibilité de proposer automatiquement des
parcours différents, en fonction de 1’évaluation de paramétres, soit prescrits par 1’auteur, soit
issus du profil de I’apprenant.
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Figure 4-4 : “Flow line” dans EON [Murray & al. 03, p. 331]

43.2.2 - Approche auteur pour la scénarisation pédagogique

Nous venons de voir comment I’approche auteur était appliquée aux logiciels d’apprentissage,
et en particulier, comment la stratégie pédagogique était prise en compte dans ces systémes.
Nous allons maintenant nous intéresser a [’approche auteur appliquée aux scénarios
pédagogiques. [Guéraud 05] définit ainsi une « approche auteur » basée sur le concept de
scénario pédagogique : « [’enseignant auteur congoit le scénario ; [’apprenant travaille dans
le cadre défini par le scénario ; enfin, les informations obtenues grdce au scénario sur la
progression de [’apprenant (ou des apprenants) facilitent le suivi de la Situation Active
d’Apprentissage ». Ainsi OASIS (Outil Auteur de Simulations Interactives avec Scénarios)
[Pernin 98 ; Cortées & Guéraud 98] est un environnement auteur de développement
d’applications pédagogiques, basées sur la simulation comportant une « couche auteur de
scénarios pédagogiques », indépendante de la « couche auteur du modele de simulation ».
Dans la continuité de ces travaux, le projet FORMID (FORmation Interactive a Distance)
[Guéraud & al. 04] a pour but d’assister le formateur, depuis la phase de conception des
activités, jusqu’a la phase de tutorat. Des outils auteurs sont fournis a 1’enseignant-auteur pour
concevoir le scénario pédagogique qui organise et structure chaque séance en activités. Une
interface de suivi - FORMID-Suivi -, dédiée aux tuteurs, permet 1’observation de la
progression des apprenants dans les activités.
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[Crozat & Trigano 02] s’inscrivent ¢galement dans le cadre de « I’approche auteur » et
relévent le fait que les logiciels auteurs « nous enseignent un élément essentiel de la
conception : la production des contenus et des scénarii doit étre dans les mains des auteurs et
des enseignants (et non dans celles des informaticiens). Cette approche est la seule
rationnelle pour envisager la production de contenus de qualité maitrisés par les experts de
ce contenu et de son enseignement. »

Nous nous situons également dans le cadre de « I’approche auteur », et plus largement dans
une démarche d’assistance a la conception. Nous nous intéressons plus particuliérement a la
mise a disposition de patrons de conception, de composants et de gabarits, pour les scénarios
pédagogiques issus des pratiques des enseignants-auteurs et de la littérature que nous
présentons dans le paragraphe suivant.

4.3.3 - Patrons de conception et gabarits pour les scénarios

Comme le montre le chapitre 2, un besoin exprimé par les enseignants concerne la mise a
disposition d’¢éléments réutilisables dans la construction de scénarios. De fagon contradictoire,
[Laurillard 08] souligne que les enseignants craignent également d’avoir recours a des
« design pédagogiques » trop génériques, qui risqueraient d’ignorer les détails spécifiques de
la pédagogie. L auteur leur objecte que toute théorie de I’apprentissage ne constitue qu’un
cadre générique, et laisse aux enseignants toute liberté d’interprétation, pour I’adapter a un cas
spécifique. Ainsi, s’il faut étre un « bon » enseignant pour trouver 1’analogie adaptée a
I’introduction d’un concept spécifique peu familier, le principe méme de [’utilisation de
I’analogie est une technique pédagogique généralisable a toutes les disciplines.

D’autre part, des travaux réalisés en sciences cognitives [Schank & Abelson 77 ; Dessus & al.
07] (cf. chapitre 2) démontrent que I’activit¢ d’un enseignant se base sur des répertoires
implicites de routines, de solutions-types. Nous proposons de mettre en relation ce constat
avec deux notions utilisées en génie logiciel : le modeéle (ou gabarit) représentant une solution
paramétrable et instanciable, et le patron de conception (en anglais « design pattern ») dont on
imite la solution. Deux courants de recherche s’intéressent a capturer les abstractions de la
conception pédagogique : ceux vus en section 4.1.2 - qui proposent des modeles ou gabarits
basés sur les principes d’ingénierie pédagogique (en anglais « instructional design
principles », cf. chapitre 2) [Paquette 02 ; Bell, Hoadley & Linn 04 ; Kali 06], et ceux basés
sur des patrons de conception [Goodyear & al. 04 ; Hernandez-Leo & al., 05a ; Derntl &
Motschnig-Pitrik 05 ; Retalis & al 06 ; Haberman 06] que nous abordons ici.

De fagon générale, la notion de patron de conception, selon la définition d’[Alexander & al.
77] reprise par [Mor & Winters 07], se positionne a un haut niveau de spécification d’une
méthode de résolution d’un probléme par une solution. La solution spécifie le contexte et les
particularités du probléme, et comment ceux-ci peuvent étre adressés par les instruments de
conception désignés.

Dans le cas d’'un patron pédagogique (pedagogical pattern), [Bergin 09] précise que
I’intention est de capturer 1’essence de la pratique pédagogique dans une forme concise
facilement partageable : « The intent is to capture the essence of the practice in a compact
form that can be easily communicated to those who need the knowledge. Presenting this
information in a coherent and accessible form can mean the difference between every new
instructor needing to relearn what is known by senior faculty and easy transference of
knowledge of teaching within the community. ».
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Dans le cadre des EML et de IMS-LD, et pour promouvoir une utilisation généralisée des
langages de modélisation, [Ferraris & al. 05] précisent qu’il faut fournir des patrons de
différents niveaux : « patrons (ou squelettes) d’unités completes, mais aussi d’activités
genériques dont le déroulement demande une description fine [...]. Nous devons travailler
dans cette optique a recenser des séquences types d’activités, aussi bien sur un plan
geénérique, c’est-a-dire transdisciplinaire, que dépendant du domaine d’apprentissage et/ou
du type de pédagogie mise en ceuvre ». Nous nous inscrivons dans cette méme optique
d’¢laborer et fournir des gabarits aux enseignants-auteurs.

Nous allons maintenant explorer divers travaux qui ont permis de faire émerger des patrons
pédagogiques.
4.3.3.1 - Patrons, gabarits, activités-type

Dans le domaine de I’Instructional Design et des sciences de 1’éducation, divers travaux de
recherche fournissent des patrons, des gabarits ou des activités-type pour la conception de
scénarios pédagogiques. Ces travaux décrivent des méthodes pédagogiques et didactiques
ainsi que les moyens de les formaliser, le plus souvent a I’aide de formulaires. Nous pouvons
citer notamment les patrons proposés dans [Lebrun & Berthelot 94 ; Paquette 02 ; catalogue
Tecfa Seed 04 ; Mor & Winters 07]. Ainsi [Villiot-Leclercq 07] a recensé une trentaine
d’activités-type dont : 1’étude de cas, le colloque, la résolution de problémes, le projet,
I’apprentissage coopératif, I’exposé, le jeu de rdle, le remue-méninges, etc.

Des travaux en informatique se sont également développés ces derni¢res années autour de la
notion de patron pédagogique. Les formalismes et outils standards d’expression des patrons
du Génie Logiciel, tels que les diagrammes UML et le code informatique, ne peuvent étre
utilisés pour exprimer les patrons pédagogiques qui sont congus en collaboration avec
d’autres disciplines, et a destination des enseignants. Il en résulte une grande hétérogénéité de
formalismes de description des patrons pédagogiques : formulaires, graphes conceptuels et
autres formalismes visuels. Des exemples de patrons et de formalismes sont notamment
disponibles dans la communauté du CSCL, a travers des ouvrages collectifs [Dimitriadis & al.
09] et des communications (e.g. : Workshop CSCL Design Patterns 2007). On y trouve par
exemple des patrons d’examen collaboratifs (« Collaborative Assessment » [Barros & al. 06],
« CSCL Assessment » [Villasclaras-Fernandez & al. 09]). Nous pouvons citer d’autres
initiatives telles que [DPULS 10], [Nuggets 10], Pedagogical Templates, Pedagogical patterns
[Nuggets 10], Pedagogical procedures [Martel & al 09].

Dans une perspective d’opérationnalisation des patrons de conception, on peut recenser des
approches fondées sur les EML et des approches fondées sur des outils ad hoc. Dans le
premier cas, les travaux fournissent des patrons de séquences d’activités codées avec des
EML [Koper & Olivier 04 ; Koper & Tattersall 05; Dalziel 05]. [Koper 06] propose ainsi de
fournir des « learning design patterns » mais soulignait en 2006 que peu de ces patrons sont
disponibles, et qu’ils ne sont pas repérables, en tant que tels, dans le code IMS-LD : le lien
entre une imitation d’un patron et le patron d’origine n’est pas conservé, on perd ainsi la trace
du patron d’origine dans le processus d’utilisation des patrons. [Koper 06] ajoute que
I’utilisation de patrons (en incluant leur outillage) par des ingénieurs pédagogiques doivent
étre davantage étudiés. Dans le deuxiéme cas ou les approches sont fondées sur des outils ad
hoc, nous pouvons par exemple citer I’éditeur COLLAGE [Hernandez-Leo & al. 06] qui offre
des patrons d’activités-type d’apprentissage collaboratif (« Collaborative Learning Flow
Patterns ») ; le puzzle (en anglais « jigsaw ») ou chaque groupe résout une partie du probleéme
global en est un exemple. Un autre outil ad-hoc, LAMS (Learning Activity Managment
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System), fournit par exemple des gabarits d’activités-type d’un niveau plus élémentaire
(QCM, Vote, forum,...) et la possibilité de les agencer (outils de branchement...) ; de plus des
gabarits de séquences d’activités déja composées peuvent étre téléchargées et partagées sur le
site de la communauté¢ LAMS. Il est a noter que ces deux outils permettent 1’export des
scénarios créés au format IMS-LD.

4.3.3.2 - Techniques de fabrication des patrons

En ce qui concerne la conception des patrons, [Koper 06] rappelle que deux techniques
peuvent étre utilisées. Les techniques automatiques de « pattern recognition » consistent a
rechercher des motifs récurrents au sein de plusieurs ¢léments de méme type, par exemple a
rechercher dans un fichier xml décrivant un scénario en IMS-LD des enchainements
récurrents de balises [Brouns & al. 05]. Dans ce cas, on obtient des patrons de niveau « code »
peu lisibles, et donc peu réutilisables par des concepteurs humains. La seconde technique est
d’utiliser des techniques déductives qui consistent & demander a des experts de formaliser les

patrons, comme c’est le cas par exemple dans les travaux sur les « pedagogical patterns »
[DPULS 10], [Goodyear & al. 04].

Notre démarche, centrée sur 1’utilisateur, vise plutot a exploiter la deuxiéme technique, et a
¢laborer des patrons a partir de la littérature en éducation. Les enseignants disposent de
démarches-types ou d’activités-types plus ou moins implicites qui peuvent étre formalisées. I1
peut s’agir par exemple de patrons de démarches didactiques (la démarche d’investigation en
sciences par exemple [Emin & al. 07]), d’enchainements récurrents d’étapes correspondant a
des démarches pédagogiques (par exemple favoriser le travail collaboratif), ou encore, de
patrons de situations-types d’interaction (QCM justifié, débat argumenté...). De fagon
complémentaire, une perspective serait d’utiliser les techniques de « pattern recognition »
pour proposer des motifs récurrents, au sein de plusieurs scénarios.

4.3.3.3 - Partage de patrons et gabarits

Plusieurs initiatives et projets de recherche issus ou non de la communauté IMS-LD, portent
sur la mise a disposition de patrons pédagogiques répertoriés dans des sites web (e.g. :
SoURCEIL project, Pedagogical Patterns, Nuggets) ou des banques de données (e.g. : DSpace
OUNL, DPULS, IDLD, LORNET, etc.). Les patrons et gabarits qui y sont répertoriés sont
trés hétérogenes tant sur le plan de la formalisation (codés ou non dans un EML, basés sur un
formalisme de description de patron) que celui du niveau de description (champs de
description et méta-données pas toujours renseignés, intentions et approches pédagogiques
rarement explicitées, etc.).

La question qui se pose alors est de savoir si la technologie peut aider le transfert de « design
pédagogique ». Ainsi dans le cadre du projet SOURCEI], [Laurillard 08] a fait le constat que,
bien que les idées et méthodes pédagogiques puissent étre réutilisées a travers un formalisme
d’expression, leur instanciation dans des logiciels n’est pas facilement transférable [Laurillard
& McAndrew 03]. Les sites et banques que nous avons cités répertorient des patrons le plus
souvent sous forme de texte donc non directement implémentables dans des outils. Les outils
comme COLLAGE ou LAMS intégrent des solutions de patrons imitées, mais peu
transférables a d’autres outils (plateformes LMS notamment), méme lorsqu’ils se basent sur
un langage standard comme IMS-LD qui n’est aujourd’hui pas encore implémenté sur les
LMS.

On peut également distinguer différents niveaux de conception d’un scénario. Pour chacun
des niveaux il est possible de définir des gabarits d’¢éléments réutilisables (activité-type,
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démarche-type, etc.) et des patrons de conception. Ainsi [Goodyear 05] offre des modéles de
conception pour 1’apprentissage, catégorisés en termes de « tdches » (par exemple: discuter,
¢évaluer), de « formes d’organisation » (par exemple: groupe tutoriel, équipe de projet) et de
« ressources » (par exemple: bibliotheque virtuelle, salle de discussion), comme un moyen de
capturer [’expertise pédagogique. L’intention des projets « Flexible Learning» et
« Pedagogical Patterns » est de permettre aux enseignants-concepteurs de commencer la
conception avec des formes génériques pré-existantes (des gabarits), et de les partager via un
site web. [Laurillard 08] souligne que ces banques d’objets d’apprentissage ne connaissent
pas une grande audience aupres des praticiens, alors qu’elles espéraient fédérer des
communautés de pratiques pédagogiques innovantes. Ce constat n’est pas nouveau et comme
[Laurillard 08] et [Mor & al. 06], nous pensons qu’il y a nécessité d’une approche de
recherche réellement pluridisciplinaire, qui allie les techniques éprouvées des design patterns
du développement de logiciels, avec les exigences spécifiques a la pédagogie et a
I’apprentissage, chaque communauté pouvant s’enrichir des apports de 1’autre.

Dans ce travail de thése, nous avons choisi dans un premier temps d’identifier et de formaliser
des gabarits, en nous appuyant d’une part sur la littérature scientifique et d’autre part sur
I’explicitation des pratiques en collaboration avec les enseignants de terrain (le plus souvent
totalement implicites). Au-dela de cette formalisation, il s’agit de rendre ces gabarits
accessibles aux concepteurs a travers un environnement de conception. Dans un second
temps, nous souhaiterions pouvoir intégrer des mécanismes d’aide a la conception, comme
ceux développés par [Villiot 07], afin de pouvoir associer les gabarits produits avec les
situations auxquelles ils répondent, en offrant ainsi un outillage informatique d’une solution a
base de patrons pédagogiques.

Apres avoir exploré les différentes approches de conception impliquant fortement I’utilisateur
(ici I’enseignant-concepteur) en ingénierie des EIAH (conception participative, approche
auteur et approche fondée sur les patrons et les gabarits), nous allons aborder I’ingénierie des
scénarios pédagogiques selon les visions centrées modele des systémes d’information (cf
chapitre 3).

4.4 - Visions centrées modele et ingénierie des scénarios

Dans cette section nous présentons les travaux sur I’ingénierie des scénarios pédagogiques : le
cycle de vie des scénarios, I’approche IDM appliquée a la scénarisation et enfin certains
langages métiers et visuels de conception de scénarios pédagogiques.

4.4.1 - Ingénierie des scénarios pédagogiques

[Pernin 07] modélise le cycle de vie des scénarios pédagogiques en sept étapes présentées sur
la Figure 4-5 : « la conception initiale, la contextualisation pédagogique, l’'implémentation
technique, [’exploitation, l’évaluation, [’adaptation et la réutilisation. A chacune de ces
étapes nous faisons correspondre un état du scénario résultanty. Ce cycle de vie définit la
facon dont les orchestrations sont congues, mises en ceuvre, ajustées ou réutilisées. Il nécessite
d’étre étudié selon une perspective « métier », les terrains d’application pouvant concerner
aussi bien des formations a distance industrialisées que des formations académiques hybrides
alternant présence et distance.

Dans le cadre de l’ingénierie de la formation a distance industrialisée, les roles sont
clairement répartis entre des professionnels (ingénieur pédagogique, informaticien,
médiatiseur, tuteur, etc.) agissant a des phases spécifiques de ce cycle. Des méthodes telles
que MISA [Paquette 04] sont proposées pour rationaliser cette industrialisation. Une équipe
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structurée est en charge de 1’analyse des besoins, de la conception de la solution, puis de son
codage dans un EML. Dans une phase suivante, le code EML peut étre interprété par un LMS
cible intégrant un lecteur (player) adapté. L’étape de conception, réalisée par des ingénieurs
spécialisés, s’appuie sur une phase d’extraction des besoins, souvent réalisée a partir de textes
narratifs produits par les enseignants. La traduction des besoins, par les ingénieurs
pédagogiques vers un scénario exprimé dans un EML, exige alors une maitrise des mod¢les
conceptuels associés a ces langages.
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Figure 4-5 : Vue d’ensemble du cycle de vie d’'un scénario [extrait de Pernin 07]

A T’inverse, lorsqu’il s’agit d’intégrer les technologies numériques dans une formation
académique, différents roles sont cumulés par un méme acteur (I’enseignant-concepteur), les
contraintes économiques ne permettant pas de 1’accompagner par une équipe de concepteurs
et de développeurs. Dans ce travail de thése, nous étudions plus particulierement le processus
de conception initiale du scénario par 1’enseignant-concepteur, qui permet de formaliser le
scénario abstrait, puis de le contextualiser afin de le rendre prét a une implémentation
technique. Il s’agit de la phase la plus en amont (cf. phase (1) en Figure 4-5) ; nous
I’étudierons plus en détails dans le chapitre 7, en reprenant une approche fondée sur 1’analyse
des pratiques des enseignants : celles que nous avons pu formaliser avec des praticiens de
terrain et celles qui ont été recensées dans la littérature [Bru & al. 04]. La phase qui concerne
la boucle de réutilisation (ct. phase (7) en Figure 4-5) nous intéresse également. Si nous ne
I’¢tudions pas de manicre spécifique dans le cadre de cette thése, nous avons utilis¢ des
techniques de décontextualisation avec les enseignants pour formaliser les gabarits des
¢léments-types correspondant a leurs pratiques courantes. Nous souhaitons pouvoir partager a
la fois le scénario abstrait issu de la phase (1) et le scénario contextualisé issu de la phase (2).

[Pernin 07] définit plus précisément le scénario abstrait et qui découle de cette phase de
conception initiale : « il précise en termes génériques les stratégies didactiques poursuivies,
I’organisation des activités a réaliser et I’environnement nécessaire a leur déroulement
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(ressources, outils, services, résultats attendus) ainsi que les stratégies de régulation
envisagées. Le caractere abstrait du scénario tient au fait que les informations décrites ne sont
pas nécessairement associées a des entités techniques référengables. Par exemple, on pourra
décrire les roles concernés sans préciser les noms des personnes physiques impliquées, ou
bien encore définir un type de ressource technique nécessaire a 1’activité (par exemple, un
document vidéo pour une activit¢ de compréhension orale en langues) sans choisir
précisément la ressource concréte. La conception initiale demande des compétences
didactiques et pédagogiques et peut €tre assurée par un enseignant ». Cette vision « gros
grain » du scénario abstrait correspond bien, nous le verrons en détail au chapitre 6 aux
attentes formulées par les enseignants-concepteurs et apporte une réponse aux critiques des
EML qui imposent une description des situations d’apprentissage trop détaillée et souvent
jugée fastidieuse.

Nous présentons dans le paragraphe suivant les travaux de recherche francais sur I’IDM
appliquée aux EIAH.

4.4.2 - I’IDM dans les EIAH : le paysage francais de la recherche

Plusieurs recherches a I’interface entre I’ingénierie des EIAH et I’IDM ont ét¢ menées en
France durant ces dernic¢res années [Caron & al. 05 ; George & Derycke 05 ; Laforcade &
Choquet 06 ; Caron 06 ; Laforcade & al. 07; Nodenot & al. 08].

Le positionnement des différents laboratoires francais dans le cadre de I’ Action Spécifique
« Conception d’une plate-forme pour la recherche en EIAH » [AS EIAH 05] par rapport aux
trois niveaux de I’architecture MDA est représenté par la Figure 4-6 ci-dessous. Ces travaux
s’intéressent a 1’apport de I’ingénierie des modeles sur I’ensemble du processus d’ingénierie,
a chaque niveau correspondant un méta-modele et des transformations a définir.

@ w Transformation m

Automatiquie

retranscription Raffinage (Géneration de code) Raffinage
~ alby
T e ! =
mer e PR e
Moclele Modele Modele
méetier computationnel du dispositif cible

Approche LIUPPA | CLIPS >
| Approche Trigone >

< Approche LIUM |
[ Approche SYSCOM - CLb

Figure 4-6 : Référentiel des travaux en ingénierie des EIAH selon une approche IDM [AS EIAH 05]

Deux axes de travail se dégagent de ce schéma : d’une part les équipes travaillant autour des
modeles métier et mettant en ceuvre des transformations CIM vers PIM (LIUPPA, CLIPS) ou
PIM vers CIM (LIUM), d’autre part celles travaillant autour des plateformes d’exécution des
scénarios modélisés avec IMS-LD ou LDL et mettant en ceuvre des transformations PIM vers
PSM (TRIGONE, SYSCOM-CLIPS). Nous précisons ci-dessous les approches des
différentes équipes.
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4.4.2.1- LIUPPA

Les travaux du LIUPPA (Laboratoire d’Informatique De I’Université de Pau et des Pays de
I’Adour) concernent la conception du langage de modélisation pédagogique CPM (Computer
Problem-based Meta-model), développé dans le cadre de la thése de Pierre Laforcade et de
I’HDR de Thierry Nodenot que nous détaillerons plus loin dans la section 4.4.4.2 - . CPM est
un langage de modélisation pédagogique basé sur un profil UML et dédié aux situations-
problémes coopératives ; il peut étre transformé (transformation CIM vers PIM) vers le
niveau A du langage IMS-LD.

4.42.2- CLIPS

L’approche de 1’équipe scénario du CLIPS intégrée aujourd’hui au sein de I’équipe MeTAH
du LIG s’inscrit dans la méme perspective que le LIUPPA. Elle concerne la mise au point de
langages d’expression métier de niveau CIM pour la modélisation de scénarios pédagogiques
[Pernin & Lejeune 04 ; Lejeune 04 ; Guéraud 05 ; Villiot-Leclercq & al. 06]. Dans ce cadre,
les transformations CIM vers PIM, en particulier vers les langages IMS-LD et LDL ont
particulierement été¢ explorées [Faure & Lejeune 05 ; mémoires de master 2 recherche de
Alonso 05, Titsouridou 06 et Vezian 07] notamment au moyen de transformations XSL.
Ainsi, I’éditeur graphique GenScen [Faure & Lejeune 05] a été développé au CLIPS, en
collaboration avec des enseignants des maisons familiales et rurales, et permet de créer ou de
modifier, a I’aide de primitives graphiques, un scénario pédagogique qui est ensuite généré en
IMS-LD. Bien que n’ayant pas été construit dans une perspective d’IDM, cet outil met en
ceuvre ce type de solution. Il permet, en effet, la transformation d’une expression de scénarios
de niveau CIM vers une expression de niveau PIM (IMS-LD en I’occurrence).

4.423- LIUM

L’approche du LIUM présentée ici concerne les transformations PIM vers CIM dans le cadre
du projet REDiM (Réingénierie des EIAH Dirigée par les Modéles) [Choquet 09] qui propose
une rétro-conception d’un EIAH a partir de I’identification d’informations pertinentes : les
« observables », issus de 1’observation et de I’analyse de sessions d’apprentissage, de
parcours effectués par des étudiants (i.e. les scénarios a posteriori). [Barré & Choquet 05]
précisent que « la réingénierie d'un scénario pédagogique s’effectue en assistant les
concepteurs dans la phase de définition des observables qui leur permettront de comprendre
a posteriori le déroulement d’une session d’apprentissage ». Dans le cadre de ce projet, il
s’agit de supporter la réalisation de deux tiches par le concepteur qui utilise un langage de
modélisation pédagogique centré activité : « établir le scénario prédictif de la situation
d’apprentissage envisagée, et également anticiper sur la construction des scénarios
descriptifs en définissant des besoins d’observation de la situation permettant I’évaluation
effective de [’activité des apprenants ». Le scénario descriptif décrit «a posteriori le
deroulement effectif d 'une situation d’apprentissage » [Pernin & Lejeune 04a].

Plusieurs langages métiers (ou Domain Specific Languages) basés sur Eclipse EMF [EMF 10]
ont été développés dans le cadre du projet REDiM, notamment BOSIC [Zendagui & al. 09]
utilisé pour définir les besoins d’observation dans le contexte des situations d’apprentissage
utilisant les TICE.

4.42.4- TRIGONE

L’ approche de TRIGONE présentée ici concerne les transformations PIM vers PSM et 1’outil
GenDep développé dans le cadre de la thése de P-A Caron et du projet BRICOLES [Caron
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06]. [Caron 07] a développé une approche par dispositif qui s’appuie sur les pratiques
enseignantes, sur le bricolage pédagogique [Perrenoud 83] ; elle est instrumentée par
I’ingénierie des modéles, « en définissant pour cette approche un standard basé sur la
définition des services proposés par une plateforme de formation ». Cette approche s’inscrit
dans une chaine de transformations plus compléte développée au sein du laboratoire Trigone
et présentée en Figure 4-7.

CIM Pl PSM
GenDep
Transfarmation afﬁnementTg:}gmgyéﬁgn Raffinement H ;
D ti ———=
ESCFID lan Modéle _ _
écrite du M{?dele_ _ dépendant Application
dispositif 4 s de I'application
en IMS LD

Figure 4-7 : La chaine de transformation ModX - GenDep de CIM vers PIM vers PSM

Dans la Figure 4-7, ModX [Le Pallec & Bourguin 01, Le Pallec 02] est 1’outil graphique de
méta-modélisation compatible avec le MOF qui constitue le support des activités de
modé¢lisation. Il permet aussi bien I’édition des méta-modeles que la transformation des
modeles de niveau PIM, et fournit en sortie un fichier au format XMI. ModX est utilisé pour
écrire le modele du dispositif en IMS-LD (modélisation PIM) et effectuer sa transformation
vers un modeéle PSM permettant plus facilement le déploiement sur la plateforme effective
visée. L’outil GenDep (cf Figure 4-8) établit une correspondance entre le modele PSM de
dispositif pédagogique réalis¢ avec ModX et 1’application concréte sur laquelle 1’enseignant
désire implanter son dispositif (e.g. : Ganesha, Claroline, Moodle, ...). Ce choix d’ingénierie
retenu par [Caron 07] s’inspire dans un cadre IDM des travaux portant sur les générateurs
d’applications [Tolvanen 06 ; Bhanot & al. 05]. GenDep est ainsi basé sur un DSL construit
selon les principes des générateurs d’applications en isolant les abstractions de la plateforme
applicative par I’étude de son fonctionnement, en spécifiant les concepts du langage et leurs
régles, en créant une représentation graphique associée a ce méta-modele et en définissant les
générateurs de codes [Caron 07 p. 139].

GenDep permet la création des instances et génere une interface logicielle partir du méta-
modele correspondant au modele PSM. Pour déployer un scénario pédagogique vers une
plateforme, I’enseignant doit importer dans 1’outil GenDep son scénario pédagogique écrit en
IMS-LD a I’aide d’un éditeur comme ModX par exemple. Ensuite GenDep génére le scénario
vers la plateforme cible a partir du méta-modele correspondant au modéle PSM de cette
plateforme en fournissant des éléments virtuels a implanter sur la plateforme. Pour réaliser
I’implantation effective, les plateformes cibles ont été pourvues d’un greffon proposant des
services de déploiement. Ces services Web encapsulent coté plateforme les fonctionnalités
permettant la création, le paramétrage, la liaison et la destruction des éléments virtuels créés
dans I’interface de GenDep. La Figure 4-8 montre comment un méme scénario peut étre
déployé¢ vers deux plateformes différentes.
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Figure 4-8 : La chaine de transformation GenDep de PIM vers PSM
44.25- SYSCOM-CLIPS

L’approche de SYSCOM en collaboration avec le CLIPS concerne les transformations PIM
vers PSM dans le cadre du projet LDI (Learning Design Infrastructure) qui est une
infrastructure permettant de mettre en place et d’exécuter des modeles de scénarios LDL en
liaison avec des Environnements Numériques d’Apprentissage. Cette infrastructure a été
développée dans le cadre du projet SVL (Shared Virtual Laboratory) issu du réseau
d’excellence européen Kaléidoscope dont I’objectif était de fournir une infrastructure
logicielle pour instrumenter 1’expérimentation des EIAH [Adam & al. 07].

La Figure 4-9 montre I’architecture de la plate-forme SVL, elle comporte :
e un langage de modélisation pédagogique permettant la description des scénarios
d’activité : Learning Design Language (LDL) ;
e [infrastructure logicielle permettant son interprétation (LDI) ;
e une base de données XML (eXist) pour le recueil des traces ;

e un player LDI, basé sur une version modifiée du CMS Plone, interprete le scénario
LDL et permet aux différents outils de produire et stocker les traces générées dans la
base de données ;

e un interpréte du standard IMS-QTI pour gérer des questionnaires.

Toutes les applications utilisées avec la plateforme SVL peuvent produire des traces dans la
base eXist, au moyen de requétes http. L’infrastructure LDI permet 1’importation,
I’opérationnalisation et I’exécution d’un scénario préalablement écrit dans un fichier XML
qui respecte la syntaxe LDL. Aprés son importation, le scénario doit étre « opérationnalisé »
avec les objets disponibles dans I’environnement : les comptes des participants sont associés
aux roles du scénario, et les outils ou ressources utilisés sont associés aux enceintes (arenas)
manipulées par le scénario désignées par une URL. Lors de I’exécution du scénario, le
"player" LDI ordonnance grace a sa base de regles (Rules de LDL) le déroulement des
activités.
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Figure 4-9 : Architecture générale de la plate-forme d’expérimentation SVL

Ainsi dans le cadre de I’expérimentation AppElec [Adam & al. 07], le langage LDL est utilisé
pour décrire I’orchestration et I’automatisation d’un scénario pédagogique qui intégre un
ensemble de questions de type QCM réalisées au format IMS QTI (IMS QuestionTest
Interoperability), un outil de simulation TPElec®, un outil de conception et de contrdle de
scénarios d’activités avec le simulateur FORMID-Eleve [Guéraud & al. 04] et un outil de
suivi FORMID-Suivi [Guéraud & al. 07]. Le scénario d’orchestration ainsi décrit permet de
combiner des activités variées (QCM, simulations, etc.), en sollicitant les acteurs et en gérant
leurs interactions, en gérant la transition entre les activités, et en restituant les traces des
activités des apprenants sur la plateforme (résultat de chaque activité, déroulement général,
etc.) stockées dans une base de données XML native.

Apres ce tour d’horizon, nous précisons dans le paragraphe suivant les apports de I’IDM a la
scénarisation pédagogique.
4.4.3 - Apports de I’IDM a la scénarisation

Lors des réflexions menées dans le cadre du groupe de travail PISTE qui a fait suite a [AS
EIAH 05], un certain nombre d’apports potentiels de I’'IDM dans le processus de scénarisation
pédagogique ont ¢été identifiés. Plusieurs travaux de recherche sur la scénarisation
pédagogique et I’ingénierie des EIAH [Laforcade & Choquet 06 ; Caron 06 ; Laforcade & al.

3 http://tpelec.imag. fr/
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07; Nodenot & al. 08] s’appuient actuellement sur certaines des caractéristiques de I’IDM.
Plusieurs DSL ont ét¢ développés dans le domaine des scénarios pédagogiques, dans la
plupart des cas, le formalisme UML est utilis€¢ pour en décrire le méta-modele, ce qui le rend
conforme au MOF ; certains de ces langages (CPM, UML4LD, BOSIC), reposent sur un
outillage standard comme Objecteering, Eclipse-EMF-GMF, tandis que d’autres (ModX,
GenDep, ReDim) ont développé des outils ad hoc.

La Figure 4-10 proposée par Pernin et Lejeune, dans le cadre du groupe de travail PISTE, est
une spécialisation de la Figure 4-6 appliquée a la scénarisation ; elle décrit les mécanismes de
transformations permettant de produire un scénario exécutable sur une plateforme. Il s’agit
tout d’abord a I’aide d’un éditeur métier d’exprimer dans un langage métier (profil ou DSL,
e.g. : CPM, BOSIC...) le scénario sous forme de Scénario métier, celui-ci est traduit vers un
EML (IMS-LD, LDL) a I’aide d’un outil de transformation qui génére le Scénario abstrait.
Ensuite a I’aide d’un mode¢le de déploiement vers une plateforme concréte (e.g. : GenDep) et
d’une contextualisation précise du scénario, le code correspondant au scénario instancié est
généré sur la plateforme réelle (Moodle, cartable (infrastructure LDI), Claroline, Wikini...).
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” I . . . déploiement
metier LN pédagogique contextualisé
n L4 LN AJ \d
LN s . B
- . N . *
[ ] * LN . *
= S L] \ . 4
; n Co, 2 0 MO
Enseignant \ 4 \ A 45
contexte A o o
c (=
/ . T = ‘ =
/ Enseignant % QrAnaria & ; o
: contexte 8 e Scénario g Scénario g
: wep| & | 5 » . @ Code
! métier [y abstrait =2
'. a E 1 e
' Ingénieurou | = 3 : o (9]
\ ® o) ! 3
concepteur = = ; * I
. . =j 1 >
pedagogique —p’ ~ Exécution
“’ A A
¢‘ “ /
* ./ -
[ Outi d‘adaptation / de suivi ]
' l
Indlcateurs Indlcateurs Indlcateurs Traces

métier abstraits plateforme

( > ( ) < ) numériques

Figure 4-10 : Vision IDM appliquée au scénario pédagogique (source Pernin-Lejeune 2006, PISTE)

Les principes généraux de I’IDM peuvent étre appliqués a I’ingénierie des scénarios : ainsi,
un scénario abstrait noté en IMS-LD ou LDL est le modele d’une situation d’apprentissage. 11
est conforme a son méta-modele (le langage IMS-LD ou LDL), lui-méme conforme a son
meéta-méta-modele (le MOF le plus souvent). De méme, le scénario métier est également un
modele d’une situation d’apprentissage. Il est conforme a un méta-modele « métier » (le
langage métier ; e.g : CPM, BOSIC, etc.) aisément manipulable par le concepteur ; il se situe
en général a un niveau conceptuel différent du modele computable, son objectif étant de
permettre 1’échange de pratiques au sein d’une communauté partageant un ensemble de
vocabulaires, de valeurs, et d’objectifs communs. Notre travail de recherche au sein de
I’équipe MeTAH du LIG, se situe dans la phase amont du c6té des langages et des éditeurs
métier permettant de formaliser le Scénario métier. Le méta-modele métier a construire doit
étre manipulable par des enseignants-concepteurs du secondaire, ce qui n’est pas le cas des
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méta-modeles métiers présentés. En effet, soit ils reposent sur des techniques de conception
informatiques (comme UML pour CPM), soit ils sont circonscrits a un domaine d’application
trop particulier (comme LEA par exemple). Il n’existe pas, aujourd’hui, de méta-modele ou
de langage métier adapté a la formalisation des activités d’apprentissage, utilisant les
technologies numériques dans 1’enseignement secondaire frangais, ceci fera donc 1’objet de
nos propositions.

Une question complémentaire est de savoir comment transformer un scénario métier en un
scénario abstrait, en particulier en examinant la correspondance et les relations entre les
concepts métiers et les concepts proposés dans les modéles « computables ». Il sera nécessaire
de pouvoir effectuer ces transformations sans perdre les informations métiers spécifiques (e.g.
: les intentions et les stratégies), méme si elles ne sont pas directement représentées dans ces
langages ou ces plateformes ; il peut s’agir d’en conserver une trace numérique, par exemple
sous forme de commentaire accompagnant le scénario, (e.g. : on peut ainsi retrouver les
intentions dans une zone de commentaire contenant les objectifs généraux). Si I’on se place
dans le cadre de la rétro-conception [El-Kechai & Choquet 06], il s’agit également, a partir du
scénario exprimé dans le langage « cible », de pouvoir retrouver le scénario initial exprimé
dans le formalisme métier [Choquet 09].

Ainsi, les techniques de transformations de I’IDM peuvent permettre d’assurer la cohérence
horizontale des niveaux CIM a PSM pour les transformations de scénarios. Ainsi, sur la
Figure 4-11 le modele métier est transformé en modeéle computationnel soit par des
mécanismes automatiques (CPM) soit par des mécanismes de retranscription (ModX-
GenDep) ; le modele du dispositif cible est généré suite a une nouvelle transformation
automatique, et enfin le scénario est généré sous forme de code exécutable par la plateforme
cible.

@ m Transformation m Génération @
Automatique de code
retranscription Raffinage (Génération de code) Raffinage automatiaue
) ~ s e
S e R e T e l
Modele Modele Modele
metier computationnel du dispositif cible

Figure 4-11 : Transformations de modéles appliquées au scénario pédagogique

Les techniques de composition et de tissage de modeles [Bézivin & al. 04 ; Didonet, Del
Fabro & al. 05], qui s’intéressent aux régles et aux transformations particuliéres nécessaires
pour obtenir un modele global et cohérent du systeme a partir de modéles partiels, pourraient
étre utilisées pour combiner plusieurs scénarios ou facettes d’un scénario. Les facettes
(didactiques, intentionnelles, sociales, structurelles, d’observations, de traces, etc.)
correspondent a un point de vue sur le scénario. De méme les intentions a 1’origine de la
conception du scénario, peuvent étre rapprochées des situations types, dans lesquelles elles
peuvent étre mises en ceuvre en utilisant un raffinement successif du scénario, qui peut
s’apparenter a du tissage de modeles entre le modele des intentions et le modele des situations
types. Enfin, il s’agit de capitaliser les différentes techniques de I'IDM appliquées aux EIAH
et a la scénarisation (en particulier), pour permettre la réutilisation : capitaliser I’expérience en
termes de modeles et méta-modeles, capitaliser les modeles en les rendant productifs
(génération automatique), capitaliser les méta-modeles en proposant des langages/outils sur la
base de ces méta-modeles.
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Dans ce travail de these, I’Ingénierie Dirigée par les Mod¢les nous a servi de cadre pour la
définition de notre méta-mod¢ele métier de scénario pédagogique, et pour pouvoir nous placer
dans une perspective de transformation de modeles outillée, qui permette d’assurer le
minimum de pertes d’information entre les modéeles métiers et les modeles
« computationnels » de scénario pédagogique.

Dans la section suivante nous présenterons deux langages métiers de niveau CIM ayant
recours a un formalisme graphique pour décrire des scénarios pédagogiques.

4.4.4 - Langages métiers de description de scénarios pédagogiques

Apres avoir étudié dans la section 4.2 les limites des EML, nous proposons dans la section 4.3
- d’adopter une approche centrée utilisateur pour concevoir un langage métier, (b) de fournir
des mécanismes d’assistance a la conception basés sur 1’utilisation de patrons de conception
et de gabarits, et enfin (c) d’utiliser les techniques de I'IDM pour couvrir les différentes
étapes du processus de scénarisation pédagogique.

Un courant de recherche récent s’intéresse dans ce contexte a proposer des langages visuels
pour le design pédagogique (en anglais « Visual Instructional Design Language » ou VIDL).
Certains d’entre eux s’appuient sur un langage générique de modélisation pédagogique,
d’autres sur un langage métier spécifique qui peut le plus souvent étre traduit vers un EML.
Nos travaux s’inscrivent dans cette démarche de langage métier visuel. Nous allons présenter
ci-apres des travaux de synthése sur les langages visuels pour le design pédagogique que nous
illustrerons par deux langages visuels de niveau CIM ou métier : CPM et MOT-+LD.

4.4.4.1- Leslangages visuels pour le design pédagogique

De nombreux travaux de recherche récents proposent de représenter les scénarios
pédagogiques sous une forme graphique [Paquette 02 ; Villiot-Leclercq & Dufresne 05 ;
Dufresne 06 ; Faure & Lejeune 05 ; Laforcade 06 ; Martel & al. 06 ; Botturi & Stubbs 08]
dans des contextes a la fois de formation a distance et en présentiel. Ces travaux s’appuient
systématiquement soit sur :

e un langage de niveau métier (CIM) défini par un méta-modéle : E°ML [Botturi 03],
CPM [Laforcade, Nodenot & Sallaberry 05], coUML [Derntl & Motschnig-Pitrik 07],
et POEML [Caeiro-Rodriguez, Llamas-Nistal & Anido-Rifon 06] ;

e un langage de modélisation pédagogique standard (IMS-LD, LDL) de niveau PIM :

MOT+ [Paquette & al. 06], COLLAGE [Hernandez-Leo & al. 06], LDL [Martel & al.

06].
[Botturi & al. 06] ont proposé une classification des langages visuels de modélisation
pédagogique reprise dans I’ouvrage de [Botturi & Stubbs] pour décrire les différents VIDL
présentés. Le Tableau 4-1 montre une synthése de ces criteres de classification appliqués aux
langages cités.
Selon cette classification, cinq ¢éléments permettent de caractériser ces langages : le niveau de
stratification (un ou plusieurs niveaux d’abstraction), le niveau de formalisation (d’informel
a formel), son niveau d’élaboration (conceptuel, spécification, implémentation), le nombre de
perspectives (unique ou multiple) qu’il propose pour analyser une situation pédagogique et le
systéme de notation qu’il offre aux concepteurs (textuel ou visuel). Selon [Stubbs & Gibbons
08] il ne peut exister de langage de conception universel, mais un ensemble de langages pour
aborder les problémes et les sous-problémes. Il est également possible selon les langages
étudiés, de disposer de représentations visuelles complémentaires ou agrégées en une seule.
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Tableau 4-1 : Les critéres de classification des langages visuels selon [Botturi & al. 06] in [Nodenot 08]

Niveau de Niveau de Niveau Nombre de .
L . e . . Notation
stratification formalisation d'élaboration perspectives
E2ML plat semi-formel conceptuel plusieurs visuel
lusi . )
PCelL i;ﬁSig: semi-formel conceptuel une visue
AUTC plat informel spécification plusieurs visuel
lusieurs T
IMS-LD P formel spécification une textuel
couches
PoEML plusieurs formel implémentation plusieurs visuel
couches
UML plusieurs formel co?c.e .ptuefI/ plusieurs visuel
couches spécification

[Nodenot 08] propose dans le Tableau 4-2 une classification complémentaire de la précédente
en repérant les niveaux de représentation visuelle offerts par les langages étudiés (cf. les
symboles + dans le tableau).

Tableau 4-2 : Les principaux types de représentations visuelles [Nodenot 08]

E°ML

CPM

coUML

MOT+

PoEML

ASK-LDT

COLLAGE

Réles et responsabilités

Modalités d'apprentissage

Domaine, connaissances

Obijectifs et buts d'apprentissage

Structure du cours

Collaborations enfre acteurs

Liens avec l'infrastructure

L’auteur établit qu’il existe plusieurs convergences notables entre les langages visuels qu’il a
étudiés. Il souligne notamment qu’ils « essaient de mettre les concepteurs en situation
authentique en proposant des primitives proches de leurs préoccupations pédagogiques ».
« Chaque perspective s’exprime avec un langage dédié ou DSL (domain-specific language)
permettant de manipuler concrétement ces primitives de conception ». L’auteur reléve deux
objectifs de ces langages : « supporter la créativité des concepteurs » et « rendre possible la
discussion au sein d’'une équipe de conception [...] pour assurer la nécessaire médiation
entre les processus pédagogiques exprimés et les processus que sont capables de mettre en
ceuvre les infrastructures informatiques actuelles ». Dans tous les cas, les langages présentés
ne sont pas destinés directement a I’enseignant-auteur, mais a une équipe de conception a
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laquelle I’enseignant collabore. Néanmoins, la volonté affichée par les auteurs de ces langages
visuels est de rendre les modéles compréhensibles par les enseignants [Nodenot 05].

Nous détaillons maintenant deux langages visuels de niveau CIM : CPM et MOT+LD.
4.4.42 - CPM :un langage de modélisation pédagogique basé sur UML

CPM (Computer Problem-based Meta-model) [Laforcade, Nodenot & Sallaberry 05]
développé au laboratoire LIUPPA est un langage de modélisation pédagogique en amont des
langages computationnels, comme IMS-LD, et basé¢ sur un profil d’UML. Ce langage a été
appliqué a un type particulier de situation d’apprentissage : les situations-problémes
coopératives, mais il pourrait étre étendu a d’autres situations d’apprentissage. Il s’agit de
décrire les aspects structurels, cognitifs et sociaux de telles situations. Selon [Nodenot 05, p.
77], CPM s’adresse a « la conception des situations-problemes coopératives en vue de leur
mise en ceuvre sur des plates-formes a base de composants ». Le public cible de ce langage et
de son outillage est celui d’ingénieur-logiciel spécialisé dans le domaine de 1’ingénierie
éducative. « CPM a été implanté dans un Atelier de Génie Logiciel UML (Objecteering) et un
prototypage d’environnement-auteur a pu étre expérimenté afin d’envisager l’aide a la
création, au suivi et a la maintenance des modeles pour un ingénieur pédagogique. Une mise
a ’essai du langage sur un cas d’étude concret a permis de dresser les usages potentiels des
modeles produits. Une expérimentation supplémentaire a porté sur la génération de modeles
IMS-LD a partir de sous-modeles exprimés a [’aide du langage CPM » [Laforcade, Nodenot
& Sallaberry 05, p. 1].

Dans une perspective IDM, (cf. Figure 4-12), le modele CPM s’intéresse a la phase de
conception et permet de concevoir une description CIM des situations problémes. Le méta-
modele CPM n’est pas destiné a étre opérationnalisé, mais le cadre formel qu’il propose lui
permet de définir des modéles automatisables. Ceux-ci peuvent par transformation étre
opérationnalisés, via d’autres méta-modeles plus spécifiques aux plateformes d’exécution.
Ainsi, la transformation vers une description PIM de ces situations dans le langage IMS-LD a
été partiellement implémentée : les diagrammes d’activit¢é CPM peuvent ainsi étre
transformés vers le niveau A d’IMS-LD.

Phase de conception Phase d'implémentation

! L \‘ | | 1 \l

Langage | ! |

29898 ML | IMs-LD

' Naturel | ! Transformation Operationnalisation
Expression initiale  Analyse/ Conception
des besoins conception avancee

Utilisation du langage
CPM

Figure 4-12 : Positionnement du langage CPM dans une perspective IDM
(d’aprés Caron 07 et Laforcade & al. 05)

La Figure 4-13 représente le modele conceptuel de CPM, on distingue trois blocs regroupant :
(1) 1a description des acteurs et de leurs rdles ;

(2) ’organisation du travail en lien avec les blocs (1) et (3), exprimée en termes de
régles de réalisation des activités pédagogiques décomposées en €tapes ;
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(3) les ressources (outil, lieu, document, langage, connaissance) manipulées par les
acteurs.

A partir de ce modele conceptuel, un profil UML-CPM a été réalisé en utilisant une syntaxe
abstraite définissant le méta-modele CPM et ses concepts spécifiques (au nombre de 35). Une
syntaxe concréte définit la notation des concepts et de leurs relations, ainsi que leur utilisation
dans les diagrammes UML. Enfin une sémantique est définie au niveau du méta-modele, sous
la forme de contraintes OCL, et de régles en langage naturel, et au niveau de la notation, sous
la forme de propositions d’usage des diagrammes UML.

a4 - 4 Rile joue
subwork Organisation du +respecte Concerne i Acteur
= . *
= travail 1..* 1.7 lroleType : RoleType = 1=
: +assignee v .
* 1 1 | +propnétare o “<enumeration=:
+parent RaleType
+contraint tréalise Apprenant
= = « | Tresponsable Tuteur
e +produite +produit
Activité f E =
0.1 pédagogique [ e tutilse Ressaurce *
- +activité =
+enCollaborationAvec Futilise
o QOutil Lieu Document Langage Connaissance

Figure 4-13 : Modéle conceptuel de CPM [Nodenot 05, p. 80]
Le profil CPM définit :

e des stéréotypes, i-e a chaque méta-classe CPM correspond une méta-classe du méta-
modéle d’UML ;

e des valeurs marquées qui permettent I’attachement d’informations a une instance ;
e des icones spécifiques permettant de personnaliser la notation UML.
Les « Extensions » sont décomposées en quatre paquetages [Laforcade 04] :

e CPM BasicElements comprenant les concepts communs de base aux éléments de
modé¢lisation dont la description externe, les conseils, les relations avec les autres
concepts ;

e CPM_PedagogicalPackage concerne les concepts centrés sur I’aspect pédagogique des
situations-problémes ; ces concepts sont liés a 1’expression initiale des besoins des
situations-problémes ainsi qu’a la conception des situations-problémes ;

e CPM SocialPackage concerne la structure sociale des situations d’apprentissages, le
terme social désigne ici les relations entre les rdles, les activités et les ressources ;

e CPM StructuralPackage concerne les concepts et les relations liés a la structure des
situations-problémes coopératives, le concept d’activité y est décomposé en phase
d’apprentissage, structure d’activités, activité, étape.

La situation probleme SMASH [Laforcade 04] a servi de cadre aux exemples d’utilisation de
CPM ; il s’agit d’initier les enfants de 8 a 10 ans au code de la route, pour leur faire
appréhender la sécurité routiere, pour les conducteurs de voitures, comme pour les cyclistes et
les piétons. L’éditeur de situations-problémes coopératives créé via 1’outil Objecteering
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Profile Builder, a partir du profil CPM, est présenté sur un exemple d’activit¢ de SMASH (cf.
Figure 4-14).

& Objecteering/UML Modeler - CPM_modéles4SMASH - Activity diagram - ACTIVITYGRAPH Activities sequence - Update
@) Fls Edt Visw Grsph Tools Windows 2

WEB 86w o AQEORS e 3 FaBEESHEFAY
Al A A
G | - Auditor Spesker PoliceChisf Session manager
N - A <<comment>> A F
m SMASH_Bxpression intiale des besoi =] ot p— P
- PR SMASH_Analyse et the moeak Speaker might be Pr 4
except the speaking one = - Praseptat
= P 5MASH_Conception_avancee Jof | LEcet e spesng moup 1,2, 3ard N
O e 0] Gl Roles . =Y
Global F ~s
= P8 bl Resouroes ® i v | v b et o
# = Testimonies
Z <> e———
K Mo v A\
= Y N <
B Local Resources > Listen, take notes, ack question Speak, present results Assist
P Detail Scenss from Act3 = &
BB Detail Scere 1 l{
Detai Scene 2 | QuestionShest v |
P Local Foles = . Comections Aghl
I ;ucal Flzesucurce‘- m oo™ Testimonies
cene 2 - Consl o
T — o —
35 o] - : S o SR S Y "
= - ° — S Spesker produstions
Al 4 o Tust fisten o Answer Ask question
B
pCieT @ [still 2 problem]
T
Nom ds I &lément Choisissez un &lément d langage CPM [some investitors bresentation romaia ]
[ dust listen [ ExemalDescrption -
[all prasentdtions finished]
Stéréotype Guidance
[ CollaborativeActivity LeamingPackage
@‘ LeamingProcess

;}ﬁ LeamingPhase

) Activity
B Collaborative Activity
Role

&, Activity Structure |

oK Cancel

Diagrams | fems  CPM |

Figure 4-14 : Editeur CPM

Le formalisme utilisé sur la Figure 4-14 est celui du diagramme d’activités, chaque activité
¢étant liée a un acteur identifié¢ au sommet de chaque couloir vertical.

:Irve stigators :PoliceChief 1Session manager
e RolePatameterss :LeamersFroductions Corrections
[Listner] <) ollaborationModess ,lr /-
{les éléves écoutent la <=RelePyrameter> * .
prégentation de la scéne | [Pr\estnt rl ! Ld/ -
.\‘I a LS . "‘. IL
. . e )
- 8 ’ .
P " Flanning for firturs Q\rrsrnmlons order
Listzn Scene briefing
Ll
‘Agn
‘Prsentation order

Figure 4-15 : Spécification des activités de la scéne 1 de I'acte 3 de SMASH [Laforcade 04, p 234]

La Figure 4-15 décrit une scene de SMASH (la scéne 1 de présentation de I’acte 3) : « elle est
constituée de 3 activités se déroulant en paralléle : le PoliceChief présente le déroulement de
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la séquence qui débute (activité : Scene briefing) tandis que les apprenants (Investigators)
écoutent (activité :@ Listen). Dans le méme temps, le gestionnaire de séance étudie les
productions des enquéteurs issues de [’acte précédent et décide d’un ordre pour les
preésentations des conclusions qui seront réalisées par les différents roles d’enquéteur dans la
scene suivante (Planning for future presentations order). [...] Les activités Listen et Scene
briefing  sont des  activités  collaboratives  (ActionState  stéréotypé  par
<<CollaborativeActivity>>) tandis que la troisieme activité, bien que se déroulant en
parallele, n’est qu’une activité individuelle (stéréotype <<Activity>>) » [Laforcade 04, p
234]. Cet exemple permet de percevoir la facon dont il est possible de modéliser avec CPM
des activités collaboratives ou non.

Le langage CPM que nous venons de présenter est accompagné d’un modele pour la
spécification des composants éducatifs appel¢ CPL (Composant Pédagogique Logiciel) qui
permet a I’instar de GenDep de faire le lien entre le modéle des situations-problémes et les
modeles de plateforme de formation a distance [Nodenot 05]. « Le composant CPL représente
une activité pedagogique élémentaire. Cette activité est une brique de base réutilisable pour
la conception d’activités pédagogiques plus complexes pour les apprenants comme pour les
tuteurs » [Laforcade 04, p. 267]. Ce modele est basé sur le concept de composant de la norme
UML 2.0., il « permet d’aider les développeurs de composants a décrire, spécifier, puis
développer ces composants CPL mais il permet surtout aux concepteurs de situations-
problemes de spécifier de nouveaux modeles de conception avancée pour leurs scénarios
pédagogiques » (ibid, p. 267). Ainsi le concepteur peut utiliser les activités de base proposées
dans une bibliothéque CPL d’activités réutilisables.

CPM propose un langage métier bas¢ sur un profil UML dédié a un type particulier de
situations d’apprentissage : les situations probleémes. Ce langage est destiné a une équipe de
concepteurs comportant des informaticiens et des praticiens. L’utilisation de diagrammes
d’activité pour la spécification des activités a réaliser par les éléves permet une co-
construction du scénario avec les praticiens, ce diagramme étant abordable pour un non
spécialiste. L’outillage au moyen d’un AGL permet d’assurer la cohérence avec le langage
UML et d’exprimer des contraintes, en revanche cet outil parait difficilement manipulable par
un praticien seul, ce qui est visé par ce travail de thése. Enfin la démarche a base de
composants réutilisables mise en ceuvre nous intéresse tout particulicrement.

Nous allons maintenant présenter un autre langage métier de niveau CIM instrumenté, la
méthode MISA et I’outil MOT+.

4443 - Laméthode MISA et 1’outil MOT+

Dans le contexte de la formation a distance, le recours a un formalisme graphique pour décrire
des scénarios pédagogiques a été initi¢ par le LICEF, dans le but de donner une vue du
scénario d’apprentissage a [’apprenant. En effet, ['utilisation de graphes supporte la
perception, la mémorisation, la compréhension des apprenants, et également le processus
d’interprétation [Paquette 02]. Ainsi selon Paquette, ce mode de représentation permet
d’améliorer la motivation et I’attention des apprenants, car 1’utilisation de graphes difféere de
la structure linéaire habituelle, et propose une organisation différente des connaissances a
apprendre.

Depuis 1992, Gilbert Paquette au LICEF a initi¢ ou dirigé un ensemble de travaux autour de
I’ingénierie pédagogique et dans lesquels il définit « deux constructions nécessaires a tout
systeme d’apprentissage @ le modele pédagogique et le modele des connaissances et des
compétences ». « Le modele pédagogique peut prendre la forme d’une décomposition
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hierarchique d’un cours en modules, activités d’apprentissage et ressources. 1l s’agit d’un
réseau d’évenements d’apprentissage, chaque événement étant décrit par un scénario
pédagogique coordonnant les activités de [’étudiant et de |’enseignant, comme dans la
méthode MISA ou encore de scénarios multiacteurs tels que proposés par les langages de
modélisation pédagogique » [Paquette 04b]. La méthode MISA (Méthode d’Ingénierie d’un
Systeme d’Apprentissage) [Paquette & al. 99, Paquette 02, 03], est le cadre de modélisation
de systémes d’apprentissage proposé par Gilbert Paquette et développé par le LICEF.

A titre d’exemple, la Figure 4-16 [MISA 10] présente la vision graphique issue de 1’éditeur
MOT du «modéle pédagogique d’un cours d’agriculture écologique.[...] Celui-ci est
composé (liens C) de deux « actes », le premier comprenant trois activités. Chaque activité
est regie (liens R) par un ou plusieurs acteurs. Par exemple, [’activité 3 met en relation deux
partitions de role (role parts), ['une impliquant une équipe d’apprenants et l’autre un
professeur, chacun ayant un role précis a jouer dans [’activité. Des ressources ou objets
d’apprentissage, liés aux activités (liens I/P*°), sont utilisés par les acteurs ou produits par
eux dans le cadre de I’activité ».

Cours
d'agriculture
écologique

~
(C/ C\‘
Module A Module B
(débutants) (experts)
c” ¢
['g ~~5

Role 1: Acte 1 Act2

|
R

Apprenants Synthétiser les - Analyser les 5
individuels domaines et propriétés des Roleid-Toutes
les méthodes gaz les équipes
|
R

Role 3:
DN
4

N,
Ra

Activité 1
Explorer les

domaines et les
méthodes

d'agriculture

Activité 4
Présenter une
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Activité 5
Classifier les gaz
émanant des
cultures par leurs
propriétés

C Role 2:

C
Equipes R
d'apprenants
“ ~
K& Ra
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Produire un Evaluer et

|
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T \ /' et site Web

documents, sites
Web résultant

d'une recherche
fédérée dans un Regroupement
réseau de banques [des informations
d'objets

Synthése
validée et
améliorée

Tableau de

Essai synthése classification

Figure 4-16 : Un exemple de scénario multi-acteurs extrait de la méthode MISA

Dans le cadre de la méthode MISA, la modélisation pédagogique repose sur une classification
de la connaissance humaine en trois catégories : les procédures (actions, étapes, processus
etc.); les concepts (outils ou informations nécessaires aux actions ou produites par ces
actions); les principes (reégles, conseils, consignes, conditions, contraintes qui régissent 1’une
ou l’autre des connaissances). Cette méthode prend plus particuliecrement en compte les
aspects spécifiques au développement de formations multimédias et de formations a distance.
Elle se veut néanmoins flexible et adaptable et permet de construire les « devis » de tous types
de cours : présentiel, hybride, formation a distance, auto-formation en ligne... « MISA aborde
la conception a travers quatre axes : |’axe des connaissances visées, |’axe pédagogique, [’axe

36 Le lien I/P est le lien qui définit un intrant ou un produit de 1’activité, selon la direction de la fléche : une
fleche allant d’un objet a I’activité signifie que 1’objet est un intrant, alors qu’une fléche allant d’une activité a un
objet signifie que I’objet est un produit de 1’activité.
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médiatique et [’axe de diffusion. Chaque axe est développé en six phases : définition du
projet, solution préliminaire, conception de [’architecture du systeme d’apprentissage,
planification de la conception des matériels pédagogiques, planification de la production des
materiels (médiatisation) et planification de ['implantation du systeme d’apprentissage »
[Henri & al. 05].

MOT est un logiciel qui permet de construire une représentation graphique des connaissances
dans divers champs de savoir et de mettre en évidence les relations qui existent entre elles.
MOT+ ajoute a I’éditeur MOT des capacités d’édition multi-domaine et par strates, ainsi que
des fonctions d’annotations facilitant la modélisation des connaissances en équipe. La version
MOT+/LD permet d’éditer des scénarios pédagogiques conformes a IMS-LD de niveau A
(Learning Design Level A) et de les exporter dans ce format, ainsi que 1’édition d’ontologies
selon le format OWL-DL.

L’éditeur MOT+/LD permet au concepteur de choisir parmi quatre types de modéles
spécialisés :
e Modele standard : incluant les objets MOT habituels (concepts, procédures, principes,
faits) définis pour la Modélisation par Objets Typés ;

e Modele organigramme : réservé aux objets « concepts », « procédures » et « options
(de forme losange) », avec possibilité de distribuer graphiquement les objets en
fonction de colonnes d’acteurs ;

e Modele pédagogique de type Learning Design : le modéle produit peut étre exporté
dans un « Manifeste » de type XML-LD, validé en fonction de la norme IMS-LD. La
Figure 4-17 présente le diagramme de classe UML du modele pédagogique de MISA
4.0;

e Modele ontologique de type OWL : les ¢léments OWL sont illustrés par des objets
graphiques spécifiques, leurs relations permises, ainsi que par des étiquettes spécifiant
les axiomes de I’ontologie. Le modéle est validé lors de son exportation dans le format
standard OWL-DL.

Le logiciel MOT (et MOT+) [Paquette & al. 02] permet de manipuler graphiquement les
concepts de MISA et de les lier (cf. Figure 4-16). La méthode MISA permet ainsi définir le
"devis" que doit respecter le systéme d’apprentissage a construire. Ce devis sert de guide pour
le choix ou la réalisation des briques logicielles constituant le portail, qui, in fine, sera mis a la
disposition des apprenants et formateurs. Une application du modele de la méthode MISA se
trouve dans le développement de I’atelier ADISA [Paquette, Rosca, Teja, Léonard, &
Lundgren-Cayrol 01]. Le mode¢le a servi a définir les interfaces des divers outils de 1’atelier.
[De la Teja & al. 06] ont montré que la méthode MISA était compatible avec le standard
IMS-LD, dans la mesure ou elle partage avec ce standard de nombreux concepts, comme le
montre la Figure 4-17 (Actor, Activity, Resource...). Les travaux actuels portent sur une
généralisation du modeleur graphique MOT+LD pour prendre en compte les niveaux B et C
du standard IMS-LD afin de supporter la personnalisation et 1’utilisation des notifications
dans les unités d’apprentissage.

Ce langage visuel que constitue MISA et son éditeur MOT+-LD est destiné a une équipe de
concepteurs comportant des informaticiens, des cogniticiens, des ingénieurs pédagogiques et
des praticiens experts de la connaissance qu’ils veulent enseigner. Sa force réside dans le
couplage entre les ontologies de la connaissance d’une part, et les activités collaboratives
modélisées, d’autre part dans [’utilisation de regles pour piloter les ¢événements
d’apprentissage (ou « learning event ») au moyen de régles d’évolution, d’évaluation, de

-113-



collaboration et d’adaptation. Les notions de lien de communication, de service et de lieux
enrichissent le langage IMS-LD. C’est un langage qui se veut complet, précis et qui, de fait,
est complexe a mettre en ceuvre et nécessite des temps de conception élevés.
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Figure 4-17 : Le modéle pédagogique de MISA 4.0

Globalement les outils visuels proposés aujourd’hui sont soit dédiés a un type particulier de
situation d’apprentissage (CPM, Collage, etc.), soit nécessitent une formalisation trop
détaillée des situations d’apprentissage (MISA), soit ne permettent pas d’expliciter la logique
de I’enchainement des activités proposées (cf. chapitre 9 LAMS). Enfin certains combinent
ces trois caractéristiques, ainsi ces outils ne permettent pas (1) de produire des scénarios
décrivant tout type de situation d’apprentissage, (2) a I’aide d’une description structurelle et
non détaillée et (3) en explicitant les intentions et les stratégies de 1’auteur, c’est ce que nous
cherchons a proposer a travers ce travail de these.

4.5 -

Comme nous I’avons montré a la section 4.1, un scénario pédagogique ne peut se résumer a
un parcours de document hypermédia, il est nécessaire de tenir compte de différents sortes
d’acteurs et de roles, de définir les interactions entre les acteurs, les liens entre les activités et
les roles, le contexte li¢ au domaine de connaissance et aux situations a mettre en place (lieu,

Svynthése du chapitre
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outils logiciels et matériels, services, etc.). Les langages de modélisation pédagogique offrent
une description interopérable qui prend en compte ces différents éléments, et qui est destinée
a étre opérationnalisée vers des plateformes LMS. Pourtant, certains travaux [Koper 06 ;
Nodenot 06] s’interrogent sur la capacité des langages de modélisation pédagogique a étre
manipulés par des praticiens, pour assurer une conception en rapport avec leurs savoir-faire
professionnels, et répondant aux besoins de capitalisation et de mutualisation mentionnés
précédemment. Des mécanismes d’assistance doivent étre fournis [Dufresne & al. 03], pour
minimiser 1’écart entre 1’expression du savoir-faire professionnel et la complexité de ces
langages. Il devient nécessaire d’adopter une approche auteur [Murray & al. 03] pour
permettre a 1’enseignant-concepteur d’exprimer un scénario en s’appuyant sur un ensemble de
concepts métiers qu’il maitrise. Il s’agit de construire avec les enseignants-concepteurs des
modes d’expression qui leur permettent de créer des scénarios, et de formaliser leurs
descriptions narratives et leurs routines vers une forme structurée (scénarios instanciés,
patrons de scénarios et de composants), puis de traduire ces scénarios vers les plateformes ou
vers les langages de modélisation pédagogique. Cette expression vise deux objectifs conjoints
: la capacité a étre aisément comprise et échangée par des pairs partageant un vocabulaire, des
connaissances et des savoir-faire communs, et la mise a disposition d’une description
calculable, apte a étre traduite dans un EML ou sur un LMS. Pour réaliser ces objectifs, nous
nous appuyons sur I’ingénierie des systemes d’information, et en particulier, sur I’ingénierie
des modeles qui propose des outils conceptuels pour formaliser les scénarios et les processus
de scénarisation, et permettre leur opérationnalisation au moyen de techniques de
transformations de mod¢les. Nous nous appuyons €galement sur 1’approche par patrons de
conception issue du Génie Logiciel, qui permet de définir des patrons pédagogiques a
différents niveaux de conception : démarche pédagogique, scénario-type, activité-type...
Enfin, nous adoptons une approche de conception participative intégrant une dimension
«auteur » que nous revendiquons pour mieux satisfaire les besoins d’échange et de
mutualisation, et pour garantir une bonne acceptabilité, utilité¢ et utilisabilit¢ des modéeles
[Baker 00] et des outils [Tricot & al. 03, Baccino & al. 05] que nous proposons.

Nous verrons, dans la deuxieme partie de cette thése, comment nous avons abouti a, d’une
part, proposer un modele métier de description d’un scénario pédagogique outillé par un
environnement logiciel, et d’autre part, a modéliser le processus de conception des scénarios
pédagogiques dans I’enseignement secondaire francais.

Le chapitre 5 présente les objectifs et la méthodologie utilisée pour réaliser ce travail de these.
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Chapitre 5 - Objectifs et méthodologie

Apres la présentation de 1’état de 1’art, nous allons dans ce chapitre préciser davantage les
objectifs et la problématique et mettre en place la méthodologie de ce travail.

5.1- Objectifs et problématique

L’objectif général de ce travail de thése tel que nous I’avons présenté au premier chapitre est
de : « proposer des modeles et des outils permettant d’assister et de structurer la tdche de
[’enseignant-concepteur dans la conception, la mutualisation et la réutilisation de scénarios
pédagogiques intégrant les technologies numériques ». Pour ne pas risquer d’aboutir a des
résultats non adaptés a I’enseignant-concepteur, nous avons choisi tout au long de ce travail
de recherche de mettre en ceuvre une approche centrée sur I’utilisateur (cf. chapitre 3) et une
démarche de conception participative avec les praticiens (cf. chapitre 4).

La phase exploratoire du projet CAUSA (cf. chapitre 6) a eu pour but de caractériser les
usages, les attentes et les besoins des enseignants-concepteurs en termes de scénarisation
[Pernin & Emin 06 ; Villiot-Leclercq & Pernin 06]. Dans ce cadre, nous avons établi les
motivations essentielles de I’enseignant intéressé par la scénarisation (cf. chapitre 6 § 6.7) ;
elles viennent compléter les éléments dégagés au chapitre 2.

Afin de prendre en compte les motivations des enseignants-concepteurs et de concourir a la
réalisation de notre objectif, nous nous sommes notamment appuyée sur les différents cadres
théoriques présentés dans notre état de 1’art.

Nous souhaitons faire émerger un modele proche du métier de 1’enseignant permettant
d’exprimer le scénario pédagogique en termes d’intentions et de stratégies (cf. chapitre 2).
Nous souhaitons que ce modéle prenne également en compte les critéres de qualité qui
rendent un scénario réutilisable ; ces critéres, obtenus par une étude aupres des praticiens sont
présentés au chapitre 7. Pour aboutir a ce modele, nous proposons d’intégrer les apports de
I’ingénierie des systémes d’information (cf. chapitre 3) et plus précisément de 1’ingénierie des
méthodes et de I’ingénierie des besoins et des processus [Rolland 05]. Nous souhaitons
¢galement que notre mod¢le s’inscrive dans une perspective d’instrumentation des processus
de conception des scénarios, selon une approche de I’Ingénierie Dirigée par les Modeles
[Favre 06] (cf. chapitre 3) ; ceci nous amene a prendre en compte des contraintes
d’opérationnalisation impliquant des régles relativement strictes de formalisation/description
des scénarios et des activités. Nous nous appuyons également sur les résultats du chapitre 4 :
il s’agit pour nous de tenir compte des critiques des EML afin de concevoir notre modele de
scénario pédagogique, de proposer des gabarits et des patrons pédagogiques pour faciliter la
conception et la réutilisation et enfin de proposer un langage visuel permettant la conception
de scénarios pédagogiques, adapté a des enseignants-concepteurs non informaticiens.

Sur la base de I’hypothése générale que nous souhaitons vérifier (cf. chapitre 1 p.7) et de nos
recherches exploratoires (cf. chapitre 6), nous posons comme premiére hypothése (H1) « un
formalisme structurant est plus propice a la réutilisation qu’'un formalisme narratif ou qu’un
formalisme computationnel, a condition qu’il s’accorde avec le vocabulaire métier des
acteurs concernés ».

En favorisant une approche centrée utilisateur et de conception participative pour la
scénarisation pédagogique, nous souhaitons plus précisément :
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= formaliser des modéles "métiers" (processus de conception, modele de scénarios) a
partir de 1’analyse de situations réelles en liaison avec les praticiens sur le terrain ;

* fournir aux praticiens - non spécialistes de la modélisation - des environnements de
conception (méthodologies et outils) basés sur les concepts métier ;

= mettre en ceuvre les modeles et architectures proposé€s dans plusieurs contextes de
formation prenant en compte les spécificités lies a la discipline, a la communauté
d’enseignants, etc. Ceci permettra notamment d’impliquer les acteurs dans la
conception et dans la validation d’un environnement métier.

5.2 - Une approche compréhensive

Nous plagons nos différentes expérimentations dans le cadre d’une approche compréhensive
des phénomeénes étudiés en utilisant les méthodes qualitatives des sciences sociales et plus
particulierement 1’observation participante [Simiand 83], les entretiens semi-directifs
[Combessie 07 ; Quivy & Campenhoudt 06] et les focus-group [Bastien & Scapin 02 ;
Bruseberg & McDonagh-Philp 01]. L’observation participante est une méthode d’étude
ethnologique et sociologique qui consiste a étudier une société ou un groupe en partageant le
mode de vie, en se faisant accepter par ses membres et en participant aux activités des groupes
et a leurs enjeux. Les entretiens semi-directifs consistent a chercher a obtenir des informations
sur des thémes préalablement définis par les enquéteurs et consignés dans un guide
d’entretien. Ils permettent par exemple de compléter les résultats obtenus par un sondage
quantitatif en apportant une richesse et une précision plus grandes dans les informations
recueillies. Les focus-group consistent a rassembler un petit nombre d’individus (6 a 12) dans
le but de susciter une discussion ouverte sur des thémes a partir d’une grille d’entretien
préalablement ¢élaborée, pour comprendre en profondeur leurs attitudes ou fonctionnements.

Nous allons maintenant expliquer pourquoi nous avons adopté chacune de ces méthodes.

Les outils informatiques, trés présents dans tous les domaines ne sont pas toujours simples a
utiliser et ne répondent pas toujours a des besoins ou des attentes réelles des utilisateurs. Ils
sont parfois imaginés et créés sans connaitre leurs utilisateurs finaux, et il est alors légitime de
se poser la question de leur utilit¢ et de leur utilisabilité¢ [Tricot & al. 03]. Différentes
méthodes de conception des systémes informatiques se sont développées ; elles visent a
améliorer le développement des applications informatiques mais intégrent encore trop
rarement la validation aupres des utilisateurs. Lors de la conception d’une interface ou d’une
application, le chercheur ou le concepteur construit des scénarios d’usage pour valider les
fonctionnalités de sa proposition. Ces scénarios sont fréquemment imaginés a partir des
habitudes et des perceptions du chercheur ou du concepteur, sans nécessairement prendre
appui sur les habitudes et les besoins des utilisateurs finaux.

Pour obtenir des outils (logiciels et méthodes) efficients, il convient d’évaluer en amont et
apres coup les attentes, les besoins et les opinions des utilisateurs.

Dans cette perspective, et dans 1’objectif de proposer un modele conceptuel, un processus de
conception et un environnement informatique, nous nous situons dans une approche
impliquant I’utilisateur final (I’enseignant-concepteur) des les premiers travaux de recherche.
Afin de rendre compte de la diversité des comportements et recenser un maximum de pistes
de développements possibles, et comme le préconisent les chercheurs en sociologie
[Combessie 07] et les concepteurs en informatique [Dey & al. 06], nous avons adopté une
démarche de conception participative basée sur des travaux en focus group, des questionnaires
et des entretiens semi-directifs individuels. Il s’agit de faire émerger un maximum d’idées,
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d’opinions, ou d’habitudes, qu’ils soient fréquents ou non dans 1’échantillon étudié. L’objectif
n’est pas de quantifier ces comportements ou besoins mais d’en établir une liste la plus large
possible. Pour disposer d’un large panel d’idées et pour augmenter leur diversité, le
recrutement doit se focaliser sur des sujets potentiellement intéressés par I’application, mais
dont les caractéristiques sociodémographiques sont différentes. Différentes techniques
d’animation de groupe (entretien libre, directif ou semi-directif, brainstorming...) sont
utilisées dans les focus group. Nous avons a des degrés divers utilis¢ ces différentes
techniques, tant dans nos activités exploratoires que dans nos activités de conception
participative avec des praticiens recrutés sur la base de leur intérét pour la scénarisation
pédagogique. Nous expliquerons les détails méthodologiques au fur et a mesure des
différentes phases de notre expérimentation. Dans la mesure ou les chercheurs impliqués dans
la recherche CAUSA sont également des enseignants du supérieur ou du secondaire, notre
travail reléve également de l’observation participante. Ceci nous a permis de faire aux
enseignants des propositions initiales qu’ils ont affinées et critiquées afin d’arriver au modele
final.

Nous avons utilis¢ la méthode des entretiens semi-directifs a différentes étapes de notre
recherche, principalement pour recenser les représentations des praticiens en termes de
scénarisation et leurs avis sur le modéle et I’outil proposés. Les entretiens semi-directifs ont
pour but de faire émerger des ¢léments de réflexion (en termes notamment de vocabulaire), de
mettre en lumicre des aspects auxquels les chercheurs n’auraient pas pensé et de compléter
des pistes mises en évidence par I’étude de la littérature. Les entretiens semi-directifs offrent
un degré de liberté important, contrairement aux méthodes trop formelles et structurées telles
que les enquétes par questionnaire qui conviennent moins bien pour un travail de type
exploratoire. Ces entretiens semi-directifs sont généralement administrés en face a face avec
une grille d’entretien, contenant I’ensemble des thémes qui doivent étre abordés. Le premier
théme est relativement large de maniére a amener progressivement 1’interviewé a s’ imprégner
du sujet de I’enquéte. Par exemple, les premicres questions concernent le sujet lorsqu’il
congoit par exemple une séquence pédagogique. Les thémes proposés dans la suite de
I’entretien se recentrent sur le sujet de I’étude. Les différentes grilles que nous avons
construites seront exposées au fur et a mesure du développement de ce travail de thése. Enfin,
des tests de maquettes peuvent étre réalisés en fin d’entretien. Les interviewés s’étant
remémor¢s leurs habitudes d’utilisation, leurs opinions, leurs besoins, ils sont cognitivement
disponibles pour imaginer des scénarios d’usage par rapport a I’application proposée
[Combessie 07].

Nous présentons dans le paragraphe suivant la méthodologie générale de notre recherche
appliquée aux scénarios pédagogiques et a leur conception.

5.3- Méthodologie de la recherche

Ce travail de these a été jalonné par différentes expérimentations qui ont permis de prendre en
compte [’utilisateur-cible du modele ISiS et de I’outil ScenEdit : I’enseignant-concepteur de
I’enseignement secondaire frangais. L utilisateur a été¢ impliqué en amont de la proposition de
thése et en aval lors de I'utilisation du modéle et de 1’outil. Nous privilégions deux cibles
principales : (a) des enseignants du secondaire impliqués de facon forte dans une démarche
d’utilisation des technologies dans leur formation et (b) des enseignants stagiaires durant leur
formation initiale.
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Notre recherche se base sur I’analyse de situations réelles de scénarisation pédagogique en
liaison avec des groupes d’enseignants du secondaire associés a I’INRP [Pernin & Emin 06].
Les terrains du projet CAUSA sont volontairement divers tant sur le plan des disciplines et de
leurs aspects didactiques que sur le type de situation pédagogique, les publics visés.

Il s’est agi de décrire la vision métier de la conception de scénarios, en particulier de
modéliser un processus de conception « générique » d’un scénario pédagogique (voir figure
7.1 dans le chapitre 7) applicable a des disciplines et des contextes particuliers en prenant en
compte le processus « usuel » de conception de I’enseignant.

Pour dépasser les problémes identifiés aux chapitres 2 et 6 concernant 1’hétérogénéité
d’expression des scénarios, les difficultés de compréhension et de mutualisation des
scénarios, notre proposition consiste a définir des modeles permettant de formaliser le
scénario pédagogique et a définir des outils auteur (notamment un éditeur de scénarios) en les
co-spécifiant avec les enseignants. Il s’agit, avec les enseignants-concepteurs, de proposer des
formalismes et des langages permettant d’exprimer les "modeles métiers" et les « scénarios-
types » qui serviront de patron de conception ou de gabarit et de modéliser les scénarios par
réutilisation et adaptation de patrons de scénarios dégagés de I’analyse des parties invariantes
et variables d’un scénario.

La méthodologie de recherche proposée comporte six phases dans lesquelles, il s’agit de :

Phase 0. Caractériser les usages, les attentes et les besoins en termes de scénarisation.
Pour ce faire plusieurs focus group auprés de panels de praticiens variés permettront
de dégager les motivations des praticiens pour la scénarisation, des propriétés et
criteres de différenciation des scénarios, un cadre terminologique (cf. chapitre 6) ;

Phase 1. Préciser les besoins de scénarisation exprimés par les praticiens en co-élaborant
un mode¢le de processus métier d’¢laboration de scénario pédagogique, un modele de
taches pour la conception d’un scénario, et des criteres pour la réutilisation de
scénarios (cf. chapitre 7). Des activités de brainstorming avec un groupe restreint
d’enseignants de disciplines variées sont envisagées ;

Phase 2. Elaborer selon une démarche de conception participative un modele conceptuel
de description de scénario avec un groupe restreint d’enseignants de disciplines
variées (cf. chapitre 8), le mode¢le ainsi défini devant prendre en compte les différentes
intentions, démarches et stratégies identifiées aupreés des praticiens lors des phases
précédentes ;

Phase 3. Co-¢laborer et expérimenter des outils simples d’édition (formulaires papier,
logiciels de carte mentale, logiciel de dessin de diagrammes...) afin de raffiner
progressivement le vocabulaire et les outils associés et d’étudier 1’appropriation du
modele dans une communauté particuliere (cf. chapitre §) ;

Phase 4. Concevoir et développer en collaboration avec des groupes d’enseignants de
disciplines variées un environnement visuel, utilisable par des enseignants dans un
usage régulier (cf. chapitre 9), pour la conception et la réutilisation de scénarios
pédagogiques ;

Phase 5. Expérimenter I’environnement auprés d’un public cible d’enseignants n’ayant
pas participé a la conception du modele (cf. chapitre 10).

Le protocole expérimental est exposé en détail en annexe 1, le Tableau 5-1 en présente une
synthése. La premicre étape expérimentale a été réalisée en novembre 2005 et la dernicre en
avril 2009.
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Tableau 5-1 : Présentation des six phases du protocole

PHASE 0. Etude exploratoire des usages et collecte des besoins de scénarisation

Objectif : caractériser les usages, les attentes et les besoins des enseignants en termes de scénarisation

Utilisateurs impliqués : enseignants, formateurs et cadres de I'éducation nationale

Nature de la participation : Journées d’études et de formation, enquéte en ligne, brainstorming

Résultats attendus :

motivations pour la scénarisation,

propriétés et critéres de différenciation des scénarios,
cadre terminologique

PHASE 1. Analyse du processus de scénarisation et critéres pour la réutilisation

Objectif : Préciser le processus et les besoins de scénarisation exprimés par les enseignants

Utilisateurs impliqués : petit groupe d’enseignants du secondaire de disciplines différentes

Nature de la participation : Journées d’études et de formation, brainstorming, questionnaires

Résultats attendus :

modeéle de processus d’élaboration de scénario pédagogique,
modeéle de taches pour la conception d’'un scénario,

critéres pour la réutilisation de scénarios

PHASE 2. Co-élaboration d’'un modéle conceptuel de scénario

Objectif. Co-élaborer un modele compatible avec les différentes démarches et stratégies

Utilisateurs impliqués : petit groupe d’enseignants du secondaire de disciplines différentes

Nature de la participation : séances de brainstorming

Résultats attendus :
modeéle conceptuel élaboré a partir des concepts et vocabulaires métiers identifiés en phases 0 et 1,
terminologie et formulaires pour la description des scénarios

PHASE 3. Expérimentations du modéle

Objectif: Mettre au point des outils simples d’édition, étudier I'appropriation du modéle dans une communauté
particuliere

Utilisateurs impliqués : petit groupe d’enseignants appartenant a une communauté de pratique existante

Nature de la participation : Participation a la conception des outils, expérimentation

Résultats attendus :

outils d’édition papier, maquettes avec des logiciels existants,

proposition d’architecture globale,

affinage de la terminologie et des formulaires pour la description des scénarios

PHASE 4. Développement d’un environnement de conception

Objectif: Développer un environnement graphique permettant la conception et la réutilisation de scénarios et
utilisables par des enseignants dans un usage régulier

Utilisateurs impliqués : les utilisateurs impliqués dans les phases 2 et 3

Nature de la participation : validation des interfaces, du vocabulaire

Résultat attendu : environnement de conception de scénario basé sur le modéle conceptuel

PHASE 5. Expérimentation du modéle ISiS et de I’environnement de conception

Objectif: Expérimenter le modéle ISiS et I'environnement de conception de scénarios pédagogiques

Utilisateurs impliqués : communautés de pratique disciplinaire ou locale, formateurs en IUFM

Nature de la participation : utilisation des outils en situation contrélée par des enseignants n’ayant pas participé a
la conception du modéle ISiS

Résultat attendu : environnement logiciel expérimenté et intégrable dans les pratiques de classe
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5.4 - Méthode d’évaluation envisagée

La démarche d’évaluation et de validation que nous avons mise en ceuvre dans le cadre de
cette thése se situe a la fois au niveau du modele ISiS et de I’environnement de conception
ScenEdit. Nous nous inscrivons dans la prise en compte des différents niveaux d’évaluation
identifiés par Nanard [Nanard & Nanard 98] c’est-a-dire : « en cours de conception, en fin de
conception et a posteriori ». La méthode d’évaluation par inspection (c’est-a-dire réalisée par
un expert [Senach 90]) sera utilisée principalement sur I’aspect modélisation (cf. chapitre 10)
; I’évaluation empirique (qui consiste a interpréter les performances d’usagers) sera mise en
ceuvre notamment sur 1’aspect utilisabilité de I’interface développée (cf. chapitre 10).

Notre contexte de validation privilégie une cible principale : des enseignants du secondaire
(isolés ou appartenant a un groupe disciplinaire local, académique ou national) impliqués de
facon forte dans une démarche d’utilisation des technologies dans leur formation.

En ce qui concerne le modele ISiS, nous nous sommes interrogés principalement sur 1’utilité
et I’utilisabilit¢ du modéle au sein de communautés identifiées, a I’aide de questionnaires,
d’entretiens et de tests des outils papiers ou numériques, tout au long de sa conception :
phases 2 et 3 du Tableau 5-1 (cf. chapitre 8) et également a travers une expérimentation en
situation contrdlée par des enseignants « novices » au sens ou ils n’ont pas participé a la
conception du modele (cf. chapitre 10).

ui Vi i cnari us nou i ¢
En ce concerne I’environnement de conception de scénarios nous nous sommes interrogés
principalement sur son utilisabilit¢ [Tricot & al. 03 ; Baccino & al. 05] a l'aide de
questionnaires, de tests et de micro-expérimentations sur les maquettes.
ur réali uesti i Svaluati Vi i us av

Pour réaliser les questionnaires d’évaluation de I’environnement de conception, nous avons
pris comme référence les mesures de [’utilisabilité préconisées par la norme ISO 9241
présentées en Figure 5-1.

Mesures d’utilisabilité

Efficacité Efficience Satisfaction

Adéquation a la tache % de buts atteints Temps pour realiser la Echelle d.e Jugt_ament de
tache satisfaction

Approprié pour Nombre de fonctions Efficacité relative Echelle de jugement de
I'utilisateur entrainé importantes utilisées comparée a un expert satisfaction

% de fonctions
apprises

Echelle de jugement de la

« Apprenabilité » Temps d'apprentissage facilité d’utilisation

Temps passé a corriger Echelle de jugement de
les erreurs facilité de correction

Tolérance a l'erreur | % d’erreurs corrigées

Figure 5-1 : Mesures de I'utilisabilité préconisées par la norme 1ISO 9241

La démarche d’évaluation de I’environnement de conception repose sur :
» la définition d’objectifs en termes d’utilisabilité ;
» la définition d’un questionnaire et d’outils statistiques permettant 1’évaluation de ces
objectifs ;
* la définition d’un protocole d’expérimentation de 1’outil, présenté ainsi que les
résultats au chapitre 10 ; ce protocole est basé d’une part sur un test de modification
d’un scénario exemple avec recueil de traces d’utilisation et d’autre part sur la

conception d’un nouveau scénario. Ces deux phases ont été suivies de questionnaires
sur I’interface et sur les bugs éventuels rencontrés.
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5.5 - Synthése

Ce travail de these repose sur une approche centrée utilisateur et une démarche de conception
participative avec les enseignants-concepteurs. Cette démarche s’appuie sur six phases :
I’é¢tude exploratoire des usages et des besoins de scénarisation, 1’analyse du processus de
scénarisation et la définition de critéres pour la réutilisation de scénarios, la co-élaboration
d’un modele conceptuel de scénario, I’expérimentation du modele avec des outils simples
d’édition, le développement d’un environnement de conception de scénarios, et enfin
I’expérimentation de 1I’environnement de conception.

Dans ce cadre, 1’évaluation et la validation des propositions concernant le modéle conceptuel
ISiS et I’environnement de conception ScenEdit sont effectués a tous les stades de leur
conception selon un processus itératif et cumulatif. Ainsi, par exemple, les travaux concernant
I’environnement de conception permettront de mettre au point des maquettes papier afin de
valider le modele et d’affiner les spécifications de 1’outil.

Le chapitre 6 présente 1’é¢tude exploratoire des représentations des praticiens. Dans les
chapitres suivants nous allons présenter nos différentes propositions de maniere détaillée : le
modele de processus d’¢laboration de scénario pédagogique au chapitre 7, le modele
conceptuel ISiS au chapitre 8 et I’environnement de conception ScenEdit au chapitre 9. Enfin,
le chapitre 10 présente une évaluation du mode¢le et de I’environnement de conception par des
utilisateurs n’ayant pas participé a leur conception.
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Chapitre 6 - Etude exploratoire des représentations des praticiens

Dans ce chapitre, nous allons présenter I’étude exploratoire des représentations des praticiens
en termes de scénarisation pédagogique réalisée dans le cadre du projet CAUSA de I’'INRP
(cf. Chapitre 1 - § 1.1). Nous entendons, ici, par praticiens, les professionnels en charge de
I’organisation, de la conception, de la mise en ceuvre et de 1’accompagnement de dispositifs
de formation. Il peut s’agir plus précisément d’enseignants, de formateurs, d’ingénieurs
pédagogiques ou de responsables de formation. Les travaux effectués aupres des praticiens
dans le cadre de la premiére phase (2005-2006) du projet CAUSA sont constitués de plusieurs
expérimentations : travaux en focus group, lors de journées d’études et de formation, enquéte
en ligne vers un plus large public. Ma collaboration active a la mise en place de ces
expérimentations a permis d’affiner le sujet de cette these.

6.1 - Présentation de I’étude exploratoire

La premiére phase du projet CAUSA a consisté a collecter, et a identifier les représentations
et les usages de scénarisation pédagogique, aupres de praticiens. Nous souhaitions recueillir
des données sur les pratiques, quant a la conception de scénarios et séquences pédagogiques,
identifier le vocabulaire métier, et faire émerger les besoins en termes de scénarisation pour
les scénarios intégrant les TICE.

Les hypotheses de travail et les choix méthodologiques ou objectifs associés sont les
suivantes :

- les concepts clés (scénarios, plans d’activités, séquences, situations d’apprentissage) sont
souvent manipulés dans des acceptions diverses, y compris au sein de communautés
mutualisant leurs pratiques et leurs savoir-faire en la matiére ; notre objectif est de
collecter le vocabulaire et les définitions des praticiens ;

- il existe un ensemble de critéres qui détermine fortement les usages de scénarisation chez
les praticiens ; parmi ces critéres, il est possible de citer la provenance disciplinaire, le
niveau d’enseignement et le public visé, la formation initiale, les courants pédagogiques
auxquels les praticiens se rattachent, le degré d’instrumentation informatique ou les
modalités proposées (en présence, a distance) ; notre objectif est ici de collecter une liste
de critéres permettant de caractériser un scénario et de la stabiliser avec les praticiens ;

- il apparait difficile de modéliser un "praticien". Il existe aujourd’hui toute une gamme de
métiers constitués, nouveaux ou en émergence, au sein desquels la perception ou les
usages de scénarisation sont différents ; il semblerait qu’il y ait des visions différentes
entre le public des enseignants-formateurs et celui des ingénieurs pédagogiques, notre
objectif est de définir plus précisément notre public cible.

Le Tableau 6-1 récapitule synthétiquement les ¢léments du protocole expérimental de cette
phase exploratoire, détaillée en annexe 1, p.2. Il précise de facon globale les différentes
modalités utilisées pour les expérimentations lors des journées de formation, d’études et de
I’enquéte en ligne.
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Tableau 6-1: Protocole expérimental (2005-2006)

PHASE 0. Etude exploratoire des usages et collecte des besoins de scénarisation

Date de réalisation Novembre 2005 — Avril 2006

L . . caractériser les usages, les attentes et les besoins des praticiens en termes de
Objectif de I'expérimentation o
scénarisation

Les participants a cette étape étaient des enseignants du secondaire, des formateurs de
formateurs (IUFM, AFPA, DAFOP, CNED...), des ingénieurs pédagogiques et des
responsables de formations, recrutés par invitation a des journées d’études ou de

Cible et mode de recrutement formation  'INRP.

Au total, 45 praticiens ont participé aux activités de focus group et 124 praticiens ont

répondu a I'enquéte en ligne.

- une enquéte par questionnaires auto administrés pour la mesure des pratiques avant la

réalisation des focus group

Outils de mesure mis en ) o ) ) . e
- un focus group, avec plusieurs activités de brainstorming et diagramme d’affinités
ceuvre

- une enquéte en ligne adressée a un public plus large pour valider le vocabulaire qui a été

identifié lors des focus-group.

focus group comprenant plusieurs activités :

enseignants — formateurs : Activité d’analyse croisée de scénarios, Activité d’élaboration

L . de propriétés et critéres, Activité d’organisation des concepts identifiés
Organisation des activités de

focus group ingénieurs pédagogiques-responsables de formation : Activité d’analyse croisée de
scénarios, Activité d’élaboration de propriétés et critéres, Activité d’organisation des
concepts en dégageant les points de divergence par rapport aux propositions des

enseignants — formateurs.

- réponses aux questionnaires en ligne

Matériels de recherche ) o . . .
duit - graphes conceptuels issus de I'activité de recueil de critéres avec des post-it
produits :

- enregistrements audio de séances de focus group

- une forte variété des points de vue et des attentes
- un cadre terminologique a stabiliser

Résultats produits :
- une richesse de critéres de différenciation des scénarios

Les résultats obtenus lors de ces activités sont présentés aux paragraphes 6.4 - et 6.5.4 -

La premicre phase du projet CAUSA s’est organisée autour d’un ensemble d’actions visant a
impliquer, en collaboration étroite avec les chercheurs, les praticiens dans la définition de
formalismes correspondant au mieux a leurs besoins, leurs usages et leurs objectifs en termes
de scénarisation pédagogique [Emin & Pernin 06]. Ces actions ont pris la forme d’une
formation et de journées d’étude destinées a des praticiens volontaires. Certains praticiens se
sont inscrits a la formation intitulée « Ressources numériques et scénarios pédagogiques :
modeéles, normes, outils et pratiques’” » proposée par le service formation de I'INRP fin
octobre 2005, cette formation ayant été annoncée explicitement en lien avec la recherche dans
le domaine. Les autres praticiens se sont inscrits aux journées d’études intitulées « Quels
outils, quels modeles pour scénariser les activités dans la classe ? ».

37 http://www.inrp.fr/formation-formateurs/catalogue-des-formations/formations-2005-06/ressources-

numeriques-et-scenarios-pedagogiques/Programme.pdf

-124-




La premicre session de formation (octobre 2005) a accueilli un groupe relativement
hétérogene de 14 praticiens (voir précisions en annexe 1, p.2-3), durant trois jours. La
formation consistait a permettre a un enseignant ou un formateur, de concevoir ou de
réutiliser les ressources numériques les mieux adaptées a ses objectifs, et de les intégrer dans
des scénarios pertinents, afin de les rendre plus aisément disponibles a ses €léves. L’objectif
de recherche associé était de vérifier I’acceptabilité des formalismes proposés par les EML et
les méthodes de design pédagogique associées. Cette premicre session d’échanges a mis en
¢vidence 1’utilité de I’approche de modélisation, mais également les carences des propositions
existantes (notamment IMS-LD et les méthodes de Learning Design). Elle a fait apparaitre la
nécessité de recenser un ensemble de critéres clés, permettant de prendre en compte la variété
des approches, et des besoins de formalismes. Elle a également permis de souligner la
divergence des approches adoptées, d’une part par les enseignants et formateurs, d’autre part
par les ingénieurs pédagogiques et les responsables de formation. Nous ne rentrons pas plus
dans le détail des résultats de cette expérimentation, car il s’agissait, outre de recueillir une
premicre vision des représentations des praticiens, de les former a différents outils d’analyse
et de conception de scénarios. Cette formation a été suivie de journées d’études, clairement
annoncées aux participants comme des journées de recherche et d’expérimentations. Le but de
ces journées étant de mener une réflexion sur les usages existants de scénarisation, et de co-
¢laborer avec des praticiens des critéres clés, permettant de classer et typer les usages de
scénarisation. Ayant décelé, lors des questionnaires préalables a 1’organisation de ces
journées, des divergences entre deux publics, deux sessions différentes, chacune d’une durée
d’une journée et demie, ont été programmées. La premicre session s’adressait a des
enseignants et formateurs de terrain (14 participants), alors que la seconde visait plus
spécifiquement les ingénieurs pédagogiques et les responsables de formation (16
participants).

En amont de la premicre session destinée aux enseignants et formateurs, un questionnaire

papier avait été¢ soumis aux participants, dans lequel il leur était demandé de préciser leurs
pratiques et leurs représentations sur les scénarios, la scénarisation, 1’utilisation des TICE, etc.
Les données ainsi recueillies ont servi de base a une enquéte en ligne destinée a un plus large
panel de praticiens : au total 124 enseignants, formateurs, ingénieurs pédagogiques,
responsables TICE ont répondu. J’ai participé aux analyses de cette enquéte qui ont été
présentées dans un article de recherche [Villiot-Leclercq & Pernin 06] et dont les résultats

sont détaillés a la section 6.5 - p.136 de ce chapitre.

Enfin, le colloque scientifique Scénariser [’enseignement et [’apprentissage : une nouvelle
compétence pour le praticien ?**, a été organisé en avril 2006. Il avait pour objectif de croiser,
sur ce théme, les problématiques des chercheurs et les besoins, représentations et attentes des
praticiens, afin de permettre une meilleure adéquation entre les deux. Ce colloque [Pernin &
Godinet 06] organisé¢ dans le cadre du projet CAUSA par Jean-Philippe Pernin et Héléne
Godinet s’est déroulé lors de la 8¢me Biennale de 1’Education, manifestation organisée
conjointement par I’APRIEF*’, et IInstitut National de Recherche Pédagogique. Il s’agissait
de la premiére édition d’une manifestation scientifique, spécifiquement consacrée a ce théme,

38 http://www.inrp.fr/publications/edition-electronique/documents-travaux-recherche-education/BR056.pdf
3% APRIEF : Association pour la promotion des recherches et des innovations en éducation et en formation
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dans le monde francophone. Ce colloque a rassemblé une partie importante des chercheurs du
monde francophone (France, Belgique, Suisse, Canada et Sénégal), ainsi que de nombreux
praticiens s’intéressant au théme de la scénarisation : 23 contributions scientifiques ont été
présentées devant un public de prés de 100 participants. Ce premier colloque a démontré la
richesse de cette thématique a la charniere de plusieurs disciplines, thématique qui contribue a
tisser des liens prometteurs entre chercheurs et praticiens. Nous livrons au paragraphe 6.6 -
I’analyse succincte de cet inventaire réalis¢ par [Pernin & Godinet 06] sur la base des
contributions présentées, et qui nous a permis, dans le cadre de cette thése, de faire le point
sur I’approche francophone en 2006.

Enfin un séminaire concernant I’approche anglo-saxonne "learning design" a également été
organis¢ en juin 2006 a 'INRP par I’ERT¢ e-praxis. Elle a notamment permis de confronter
les visions proposées dans le cadre du projet européen TenCompetence™ avec celles des
chercheurs du monde francophone.

La Figure 6-1 récapitule les actions réalisées durant cette premicre phase du projet.
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Figure 6-1 : Vue d’ensemble des objectifs et des actions du projet CAUSA (2005-2006)

francophone

v

Nous allons, maintenant, présenter, plus précisément, les résultats obtenus a 1’issue des
différentes activités réalisées pendant les journées d’étude, réservées aux enseignants et
formateurs, en les croisant avec les analyses issues du dépouillement du questionnaire, qui
leur avait été adressé auparavant (cf. § 6.2 - p.126). Nous fournissons ensuite les éléments
issus de ’analyse des journées réservées aux ingénieurs pédagogiques et responsables de
formation (cf. § 6.3 - p.132). Ces ¢éléments permettent d’identifier les principales divergences
de point de vue entre les deux types de public.

6.2 -
6.2.1 - Objectifs des journées

Point de vue des enseignants et formateurs

L’objectif de ces journées réservées aux enseignants et formateurs était double. Il s’agissait en
premier lieu de collecter les représentations spécifiques des différents participants sur les
scénarios et la scénarisation, notamment au travers des vocabulaires et terminologies les plus
couramment utilisés. Un second objectif consistait a associer les praticiens a la définition de
formalismes correspondant au mieux a leurs besoins, leurs usages et leurs objectifs.

* www.tencompetence.org/
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6.2.2 - Caractéristiques des participants

La premiére session, qui s’est déroulée en janvier 2006 a réuni 15 participants, tous
enseignants et formateurs, recrutés sur la base du volontariat. Comme nous le souhaitions, le
panel relativement diversifi¢é permettait de croiser des regards différents : dix participants
¢taient enseignants au niveau secondaire (collége et lycée) ; les cinq autres étaient enseignants
ou formateurs pour des publics adultes et relevaient de I’enseignement universitaire (1), de la
formation d’enseignants (3), ou de la formation a distance (1).

Nous avions volontairement privilégié les publics, comme ceux de I’enseignement secondaire,
pour lesquels I’intégration des technologies représente aujourd’hui un enjeu important, et qui
bénéficient rarement d’accompagnement. Nous souhaitions, ainsi, détecter quels besoins et
quels usages pouvaient émerger, en ’absence d’incitation institutionnelle forte*'.

Nous avions également souhaité une représentation des différentes disciplines pour bénéficier
de points de vue variés. Trois enseignants relevaient des disciplines littéraires (lettres ou
langues), sept des sciences sociales (économie, gestion) et cinq de disciplines scientifiques ou
techniques (mathématiques, informatique, technologie, sciences de la vie et de la terre).

6.2.3 - Déroulement des journées

Lors de ces journées d’¢tude, les échanges se sont organisé€s autour des principales questions
suivantes : quels sont les objectifs de la scénarisation ? pourquoi scénarise-t-on ? que
scénarise-t-on ? quels sont les principaux criteres qui permettent de différencier les
approches de scénarisation ? quel est, en dehors des termes fortement inscrits dans les
différentes pratiques professionnelles, [’ensemble de concepts ou de formalismes qui
pourraient étre partagés par les participants ? quel glossaire serait-il possible de mettre en
commun ?

Il est a noter que les termes de scénario ou de scénarisation n’ont volontairement pas été
introduits en début de session, afin de collecter les représentations des participants sur ce
concept, sans les influencer.
Pour structurer le déroulement des journées et les échanges entre praticiens, nous avions
auparavant opté pour une démarche fortement scénarisée, et basée sur des activités
essentiellement collaboratives. Nous avions, en effet, pour objectif de montrer, en fin de
session, les avantages, mais aussi, les limites de la scénarisation d’activité, sur un cas réel et
vécu de formation présentielle.
Cette session s’est organisée autour des trois temps forts ci-apres.

6.2.3.1 - Activité d’analyse croisée de scénarios

Cette premicre activité, menée par groupes de trois, constitués de facon volontairement
hétérogene, consistait pour chaque participant a effectuer une analyse de scénarios "réels",
apportés par les deux autres membres de son groupe. Chaque participant avait, en effet, pour
consigne préalable d’apporter un ou plusieurs documents originaux, décrivant, de facon plus
ou moins compléte et formalisée, une situation d’apprentissage déja mise en place ou a mettre
en place.

Cette analyse, effectuée a 1’aide d’une grille de lecture que nous fournissions aux participants
(cf. annexe 2), visait non seulement a évaluer la forme et la lisibilité des documents fournis,

41 < . . , . . , . . yur
Il est a signaler que, pour des difficultés d’ordre organisationnel, et malgré nos souhaits, il ne nous a pas été
possible de rassembler, lors de cette session, des enseignants relevant de 1’enseignement primaire.

-127-



mais également a repérer les motivations, et les intentions didactiques ou pédagogiques des
concepteurs du scénario.

6.2.3.2 - Activité d’élaboration de termes et de critéres

La seconde activité, articulée avec la premiere, consistait, pour chaque groupe de trois, a
¢laborer, en commun, une liste de termes permettant de décrire les scénarios, et une liste de
critéres permettant de caractériser, ou de différencier les trois scénarios analysés. Il s’agissait
d’identifier les criteres et les termes de vocabulaire qui différencient les scénarios étudiés a
[’aide des fiches de lecture et d’¢laborer une liste classée de criteres et de termes a éclaircir.
Il s’agissait également d’identifier les termes de vocabulaire rencontrés pouvant poser
probléme. Chaque terme et chaque critére était reproduit sur un « post-it »de couleur.

6.2.3.3 - Activité d’organisation des concepts

Une troisieme activité, menée avec I’ensemble des participants, avait pour objet de construire
ensemble une cartographie des critéres et des termes a définir, sur la base des propositions de
chaque groupe. Chaque groupe disposait, sur le mur, trois « post-it »de propriétés et de
critetres qu’il avait relevés, et devait les expliquer a I’ensemble des participants. Des
regroupements de proximité de sens étaient effectués par I’ensemble des participants, au fur et
a mesure de I’ajout d’un « post-it »sur le mur, en privilégiant une organisation du plus concret
au plus abstrait (de gauche a droite sur la Figure 6-2). Une fois que chaque groupe a eu
disposé ses six termes, les termes non proposé€s par les autres groupes ont été disposés a leur
tour.

La Figure 6-2 reproduit la photographie du mur de concepts.

e | B | el i W]
e o o R
' PLAEFORE
o EEEE e

Evaluation L

Figure 6-2 : Mur des concepts relevés par les enseignants et formateurs

Cette activité¢ a ensuite débouché sur la production d’une carte conceptuelle, réalisée en
synthése des travaux avec les participants, et commentée dans le paragraphe suivant.

6.2.4 - Analyse des résultats de I’expérimentation

Cette analyse de nature qualitative se fonde sur les activités réalisées durant les journées
décrites ci-dessus, ainsi que sur les résultats du questionnaire préliminaire, qui avait été
adress¢ aux participants. Nous tenons a souligner le caractére limité des conclusions
présentées ici. Ces limitations tiennent, a la fois a la composition spécifique et au faible
effectif du panel retenu, ainsi qu’a la nature manuelle de ’analyse des données collectées.
Nous montrerons que nous avons, par la suite, mis en place des modalités permettant de
renforcer la fiabilité et la généricité de ces résultats, obtenus de fagcon exploratoire.

6.2.4.1 - Motivation et intentions des auteurs des scénarios

Il faut, en premier lieu, souligner que les scénarios donnés en exemple par les participants
correspondaient a des modalités différentes de formation. Seuls, deux d’entre eux décrivaient
des situations entiérement a distance, alors que les autres se répartissaient équitablement entre
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situations de classe, uniquement présentielles, et situations hybrides, mélant activités en
présence et a distance. Dans la trés grande majorité des situations de formation décrites,
I’ordinateur était utilisé de facon fréquente, trés fréquente ou exclusive. Seul un enseignant
évoquait une utilisation peu fréquente de I’informatique dans sa pratique usuelle.

Les enseignants ont majoritairement exprimé le fait que la formalisation préalable d’une
situation d’apprentissage™ était motivée par un souci d’explicitation de leurs propres
pratiques, et visait a améliorer la qualité de I’apprentissage pour les éléves. Ainsi a la question
« Dans quel but scénarisez-vous ? », ils ont répondu majoritairement « améliorer les
pratiques », « mieux identifier les objectifs », « mieux expliciter les démarches ». 1l s’agit le
plus souvent d’un travail isolé permettant de (a) mieux préparer les situations de formation,
(b) évaluer les écarts entre 1’activité prévue et I’activité réalisée, et (c) réajuster la préparation
en fonction des écarts constatés, pour améliorer la qualité de la formation.

Ce n’est que dans une moindre mesure que certains praticiens ont souligné la nécessité de
mutualiser ces formalismes, afin de pouvoir les partager au sein d’une communauté¢ de
praticiens. L’accent est davantage mis sur 1’adaptation et la réutilisation des scénarios par les
concepteurs initiaux eux-mémes. Ce n’est essentiellement que dans des -contextes
d’instrumentation technique (formation a distance d’adultes ou de lycéens a rythmes
spécifiques, mise en place de banque de ressources) que ces exigences de mutualisation ont
¢été évoquees.
6.2.4.2 - Identification des termes et des critéres pour caractériser les scénarios

Pour cette activité, deux taches différentes étaient proposées aux participants des journées
d’étude. 11 faut souligner que la majorité des termes cités ci-dessous émane d’un consensus
¢établi lors de I’activité d’organisation des concepts.
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Figure 6-3 : Graphe conceptuel construit sur la base des propositions des enseignants

La Figure 6-3 présente la carte de ces concepts, établie a partir du mur de concept réalisé par
les participants, et reproduit Figure 6-2. Les participants ont souhaité distinguer les termes
communs aux scénarios : les « propriétés », des « criteéres »qui permettent de les caractériser
et de les différencier.

2 ce que [Pernin & Lejeune 04] appellent le scénario prescriptif
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La tache d’identification des propriétés communes aux scénarios a donné lieu aux résultats
suivants. De facon attendue, les enseignants et formateurs ont signalé la nécessité de définir
pour chaque scénario son auteur ainsi que le niveau, le public et le champ disciplinaire
concernés. Ils ont, également, jugé nécessaire de préciser le référentiel de connaissances ou
de compétences associé au scénario. Ils ont insisté sur la nécessité de préciser le contexte
sociotechnique dans lequel se déroule la situation. Il s’agit en particulier de décrire la
modalité de formation (a distance, en présence, hybride), et le degré d’instrumentation
informatique (proportion de 1’'usage de 1’ordinateur par les apprenants).

La tache de recueil des propositions de critéres s’est également avérée tres riche. Selon les
enseignants du panel, les différentes approches de scénarisation dépendent notamment de
I’ensemble de critéres décrits ci-dessous (toutes les propositions de critéres énoncées ne sont
pas détaillées ci-apres). Un premier critére déterminant semble Etre le point d’entrée et
I’approche pédagogique retenus. Le point d’entrée dénote de fagon sous-jacente le degré
d’importance de la composante didactique, au sein des scénarios décrits. Le concepteur du
scénario est-il en premier lieu dirigé par les connaissances mises en jeu, ou bien par une liste
de prérequis, et d’activités a réaliser ? Cette question a fait 1’objet de débats et mériterait
d’étre approfondie lors d’entretiens spécifiques. La précision du scénario ou les formalismes
utilisés apparaissent également trés différents selon 1’approche pédagogique retenue

démarche conductiviste, constructiviste ou socioconstructiviste. Il en est de méme du type de
connaissances visées par [’apprentissage, ou 1’on peut viser [’acquisition de savoirs
théoriques, de compétences, de savoir faire ou encore de « savoir étre ». Un autre point
fréquemment souligné concerne le type et le statut des ressources mises en ceuvre dans le
scénario. Il semble pour les enseignants exister un lien fort entre le type de ressources
(analogiques, numériques, multimodales) et les types de scénarios associés. Ces relations
peuvent traduire des différences de statut des ressources vis a vis du scénario. Dans certains
cas, la ressource est centrale, et il s’agit d’en scénariser 1’utilisation (ex: un logiciel de
manipulation d’équations algébriques). Dans d’autres cas, la ressource représente une donnée
interchangeable venant alimenter une ou plusieurs activités d’apprentissage (ex: 1’utilisation
d’un enregistrement d’un journal d’actualités dans une séance de compréhension orale en
langue anglaise). La question précédente a également permis de dégager le critere de
réutilisabilité des ressources. 11 est, en effet, souligné par les enseignants que la capacité
d’une ressource a étre réutilisée par le concepteur, ou par d’autres personnes dans différents
scénarios, dépend fortement de sa « granularisabilité », c’est a dire de sa capacité a étre
décomposée en unités de grain plus fin. Un autre critére, fréquemment cité, concerne la
granularité des situations d’apprentissage que 1’on souhaite décrire (a ne pas confondre avec
la granularité¢ des ressources). Cette granularit¢ peut varier depuis la modélisation d’une
activit¢ durant quelques minutes, jusqu’a la description d’un cursus de formation durant
plusieurs années. Il est probable que les modalités de description doivent étre différentes,
selon que 1’on décrive une tache élémentaire, ou un processus complet de formation. On peut
relever que, dans le questionnaire initial, la majorité des participants avait associ¢ le terme de
scénario avec des situations de granularit¢é moyenne, et a des termes tels que séquence ou
séance. Les enseignants et formateurs ont beaucoup insisté sur la nécessité de proposer des
scénarios souples pouvant étre modifiés, enrichis, reconfigurés lors de leur mise en ceuvre. Ce
critere de malléabilité (ou encore adaptabilité ou souplesse) semble trés important pour
qualifier les différentes approches de scénarisation proposées. Il est également souligné que le
caractere individuel ou collectif des activités proposées dans les scénarios influe fortement
sur les modalités de description des situations. La nature, générique ou individualisée des
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activités proposées dans le scénario, est €également considérée comme un critére important. La
geénericité semble s’accommoder plus aisément d’une scénarisation contraignante, alors que
lindividualisation nécessite davantage de souplesse et de réactivité. Un critére important
permettant de distinguer les différents scénarios est également leur degré de transférabilité ou
de reutilisabilité. 11 importe, en effet, de ne pas définir des scénarios trop contextualisés pour
en envisager la réutilisation par le concepteur initial, ou par d’autres personnes.

Le Tableau 6-2 ci-dessous résume I’analyse effectuée, et permet d’identifier un premier
ensemble de propriétés et de critéres, €laboré par le panel d’enseignants et de formateurs. Les
criteres de différenciation, en gris¢ dans le tableau, sont ceux sur lesquels les enseignants-
formateurs ont le plus insist¢é comme étant nécessaires, et peu présents, dans les descriptions
actuelles de scénario qu’ils ont pu rencontrer.

Tableau 6-2 : Synthese des propriétés et criteres élaborés par le panel de praticiens

Principales propriétés permettant
de décrire un scénario

Auteur

Niveau
Public

champ disciplinaire

référentiel de connaissances ou de compétence

contexte sociotechnique

modalité de formation (distance, présence)

degré d’instrumentation informatique

Principaux critéres de
différenciation des scénarios

point d’entrée

approche pédagogique

type de connaissances visées

type de ressources utilisées

statut des ressources vis-a-vis du scénario

réutilisabilité des ressources

granularisabilité des ressources

granularité des scénarios

malléabilité, adaptabilité, souplesse

caractére individuel ou collectif des activités

généricité vs individualisation

degré de transférabilité, réutilisabilité

degré de précision

formalismes d’expression

logique d’organisation des activités

Enfin, tous les critéres, énoncés ci-dessus, sont a prendre en compte dans les formalismes
d’expression des scénarios qui peuvent étre décrits a 1’aide de textes, de schémas, de
formulaires ou de formalismes plus complexes (graphes, réseaux, tableaux). Un point
important pour les enseignants réside dans le fait que ces scénarios traduisent une logique
d’organisation des activités, qui peut étre différente d’un cas a 1’autre. Cette logique peut étre

-131-



de nature linéaire (un simple agencement séquentiel d’activités), ou complexe, si elle traduit
des relations temporelles ou structurelles plus sophistiquées.

6.3 - Confrontation avec le point de vue des ingénieurs pédagogiques

6.3.1 - Objectifs et organisation des journées d’étude "ingénieurs pédagogiques"

Une seconde session de journées d’étude s’est déroulée en mars 2006 (16 participants), et
s’adressait plus spécifiquement a des ingénieurs pédagogiques, et a des responsables de
formation. Il s’agissait plus précisément de personnes en charge du déploiement de formation
TICE dans le supérieur (7), dans la formation d’enseignants ou d’adultes (5) et dans la
formation totalement a distance (2). Par la suite, nous utilisons, de fagon générique, le terme
"ingénieur pédagogique" pour désigner cette population.

L’organisation des activités (c’est a dire notre propre "scénario") était sensiblement identique
a celle de la session précédente. Ainsi nous avons proposé les mémes activités d’analyse
croisée de scénarios, d’¢laboration de propriétés et de critéres et d’organisation des concepts.
Comme nous 1’avons déja précisé, ayant décelé, dans les réponses fournies aux questionnaires
préalables aux journées d’étude, des divergences entre les deux publics, nous avons souhaité
les identifier plus précisément. Ainsi 1’activité d’organisation des concepts s’est déroulée
différemment. Il s’est agi pour les ingénieurs pédagogiques de (a) prendre connaissance de la
carte conceptuelle élaborée par les enseignants et formateurs, (b) identifier les points de
divergence éventuels avec leurs propres propositions de propriétés, critéres et termes
recueillis a partir de leurs propres scénarios, (¢) proposer des interprétations de ces points de
divergence. Une activité d’analyse des réponses aux questions fermées de 1’enquéte en ligne
leur a également été proposée, sur la base d’une premicre photographie des réponses des
enseignants et formateurs comportant au total 110 réponses dont 75 d’enseignants et
formateurs. Cette activité devait permettre d’affiner I’analyse des divergences de point de vue.

Nous présentons ci-apres les principaux points de divergence et nos interprétations.
6.3.2 - Quelques points de divergence notables

Les principaux points, relevés par les ingénieurs pédagogiques, peuvent étre résumés de la
facon suivante. Les enseignants éprouvent la nécessit¢ de mettre en avant les démarches
spécifiques liées a leur discipline (criteres "point d’entrée", "approche pédagogique" et "type
de connaissances visées"). Ces aspects sont peu pris en compte par les ingénieurs
pédagogiques, qui centrent davantage leur vision sur la description de I’organisation des
activités. Les ingénieurs pédagogiques sont davantage sensibles au concept méme de
scénario. Ils le manipulent plus fréquemment et éprouvent le besoin d’expliciter de fagon
précise le déroulement a priori des situations d’apprentissage a mettre en place. Lorsque le
terme de scénario est utilisé, la granularit¢ n’est pas percue de fagon équivalente. Les
exemples de scénarios fournis par les enseignants se situent majoritairement au niveau de la
séance et de la séquence. Les ingénieurs pédagogiques en ont une acception plus large, et
peuvent s’intéresser a 1’organisation d’une année ou d’un cursus. Si I’on reléve 1’ensemble
des termes utilisés par les deux publics, dans les descriptions de scénarios proposés, on peut
constater une richesse nettement plus importante chez les enseignants sur plusieurs points.
Ceci peut concerner aussi bien la diversit¢ des roles des acteurs (enseignant, tuteur,
rapporteur, ¢léve), la diversité des activités collectives proposées (assistance entre apprenants,
collaboration, coopération) que les différentes possibilités de personnalisation des scénarios
(concepts d’adaptabilité, de malléabilité, de souplesse, de différenciation).
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6.3.3 - Comment interpréter ces divergences ?

De facon générale, nous pouvons considérer que ces divergences reposent sur des
représentations différentes des missions de chacun.

6.3.3.1 - Les représentations des enseignants et formateurs

D’un c6té, les enseignants et formateurs sont en charge d’une double mission de transfert de
connaissances (pris au sens large) et de médiation de I’apprentissage. Chacune de ces
missions oriente leur vision.

En premier lieu, un enseignant vise 1’acquisition, par un public donné, d’un corpus de
connaissances et de compétences, précisément repéré. En particulier, ces corpus se présentent
dans les cadres institutionnels sous la forme de programmes ou de référentiels d’objectifs.
Ceci implique une vision en premier lieu centrée sur les connaissances et les compétences qui
doivent étre évaluées ou certifiées. L’activité semble au service de I’acquisition de ces
connaissances ou compétences.

La seconde mission des enseignants et formateurs ou des tuteurs consiste a étre confrontés
aux apprenants. Les différents types d’interaction, qui ont essentiellement lieu en présence
pour le panel considéré, peuvent également étre médié€s par un outil numérique accessible via
Internet. Dans tous les cas, les enseignants reconnaissent la complexité de la régulation d’une
situation d’apprentissage. Ils insistent en particulier sur le fait que, quelle qu’en soit la qualité
et la précision, 1’organisation préalable d’une situation d’apprentissage ne peut tre modélisée
qu’a titre indicatif. Le vocabulaire abondant collecté sur cet aspect (adaptabilité, flexibilité,
malléabilité des scénarios) témoigne de cette relative prudence.

Il apparait que I’introduction des technologies numériques dans les situations d’apprentissage
amene naturellement les enseignants a augmenter le degré de formalisation et de précision de
la description de leurs scénarios. Cette plus grande rigueur tient, a notre sens, a plusieurs
facteurs. Le premier facteur releve de la diversification des modalités de formation. En effet,
la mise en place de dispositifs d’apprentissage hybrides [Charlier & al. 06], mélant situations
en présence et a distance, activités individuelles ou collectives, recours plus ou moins intensif
aux technologies numériques, conduit les enseignants a "préparer" de fagon plus précise leur
cours. Au moment de la formation elle-méme, cette complexité les incite a fournir aux
apprenants et aux accompagnateurs des "guides" leur permettant de mieux planifier et situer
leurs activités respectives. Un second facteur réside dans I’évolution du rdle des ressources
d’apprentissage fournies. En effet, on peut assister a un accroissement notable des situations
d’apprentissage en autonomie, durant lesquelles un apprenant est amené a interagir avec un
ensemble complexe de documents ou d’applications numériques. Ces situations exigent une
précision plus grande dans la description des tiches a effectuer, en raison de I’absence
physique d’un référent (traditionnellement 1’enseignant). Enfin, ces situations nouvelles
impliquent une reconfiguration des relations traditionnelles entre enseignants, apprenants et
artefacts pour I’apprentissage. En particulier, la mise a disposition de nouveaux outils de
communication numérique (courriel, chat, forums, réseaux sociaux, blogs, etc.) incite les
enseignants a essayer de les intégrer dans des scénarios pertinents pouvant en particulier
pallier les limitations liées aux situations de face-a-face (manque de temps, peur de
s’exprimer devant la classe...). Il faut également souligner que ces situations nouvelles
amenent les enseignants a s’interroger sur les mutations profondes de leurs missions
traditionnelles.
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En résumé, nos premieres analyses des représentations des enseignants permettent de mettre
en évidence :

— une vision centrée prioritairement sur les connaissances a acquérir, davantage que sur
les activités a mettre en place ;

— une sensibilité forte au point de vue de I’apprenant et a la nécessaire régulation des
situations d’apprentissage ;

— une relative prudence concernant une planification trop stricte des activités ;
— un intérét particulier porté aux interactions entre apprenants et enseignants ;
— des interrogations sur leur métier et son évolution.

6.3.3.2 - Les représentations des ingénieurs pédagogiques

Si la fonction de responsable de formation est reconnue, celle d’ingénieur pédagogique est
récente et refléte des réalités beaucoup plus variées. Diverses définitions peuvent étre trouvées
dans la littérature [Paquette & al. 97 ; Godinet & Caron 03]. Pour le public concerné par cette
seconde session de journées d’étude, certaines caractéristiques peuvent étre observées. D’une
part, les ingénieurs pédagogiques travaillent majoritairement dans les domaines de
I’enseignement a distance, de 1’enseignement supérieur ou de la formation continue des
adultes. Ils sont souvent amenés a concilier des compétences d’organisation pédagogique et
une maitrise des solutions techniques permettant la mise en place de formations utilisant
’outil informatique. Ils appartiennent a des structures (cellules TICE, structures d’appui aux
enseignants, etc.) créées le plus souvent récemment, et sous I’impulsion de politiques
institutionnelles volontaristes. Les missions confiées a ces structures peuvent é&tre
exploratoires (que peuvent apporter les TICE dans un domaine précis de formation ?) ou bien
encore "rentabilistes" (comment organiser et rationaliser le remplacement ou I’extension de
dispositifs de formation existants par un recours plus ou moins systématisé aux technologies
numériques ?). D’autre part, les tAches qui leur sont confiées sont principalement des taches
de conception, de développement et de mise en ceuvre de nouveaux dispositifs de formation.
A ce titre, ils sont appelés a coopérer étroitement avec des enseignants ou des formateurs,
particulicrement au stade de la conception. Il faut également souligner qu’une partie
importante des ingénieurs pédagogiques reléve, au niveau professionnel, d’un statut précaire,
et est évaluée sur des critéres aussi bien quantitatifs (par exemple le nombre d’heures de
formation proposées a distance, le taux de fréquentation d’un portail de formation) que
qualitatifs (satisfaction des apprenants, réussite aux examens, attractivité des formations
proposées, etc.). Toutes ces caractéristiques influent naturellement sur les représentations
concernant la scénarisation et ses avantages.

Comme pour tout processus d’ingénierie visant un certain degré de rationalisation, les
ingénieurs pédagogiques sont conduits a formaliser les processus et les acteurs associés, les
étapes a respecter, ainsi que les résultats intermédiaires a obtenir. Ainsi, ils distinguent, de
facon beaucoup plus claire que leurs homologues enseignants, les différents niveaux auxquels
peut s’appliquer la démarche de scénarisation : cursus, année, module, session, activité, etc.

Le souci d’efficacité les conduit a développer et proposer des méthodes et des outils
techniques, visant a rationaliser, non seulement la création, mais également la réutilisation de
scénarios, par exemple sous la forme de banques de scénarios. Cette rationalisation s’appuie,
souvent, sur des formalismes permettant de décrire des routines [Dessus & Schneider 06]
pouvant étre utilisées, de fagon répétitive, par des enseignants. En régle générale, on peut
relever que ces gabarits de scénarios, a compléter par les enseignants, se préoccupent
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essentiellement de la prescription des activités a réaliser, sans prendre en compte les aspects
dynamiques liés a la régulation.

I1 est également a noter que les missions d’ordre technique qui leur sont confiées les amenent
souvent a privilégier I’efficacité a la richesse pédagogique. A titre d’exemple, la maitrise
experte des fonctionnalités d’un environnement numérique de travail peut conduire a proposer
des scénarios aisés a mettre en place, au détriment d’une analyse fine des besoins didactiques
ou pédagogiques.

Une autre préoccupation exprimée par les ingénieurs pédagogiques concerne le relatif manque
d’implication des enseignants dans la mise en place de nouveaux dispositifs. Ils déplorent
fréquemment une absence de réactivité ou d’adhésion aux méthodes proposées, et ce, malgré
des efforts importants de sensibilisation et de formation. Cette préoccupation peut mener dans
les faits a la mise en place de processus collaboratifs, impliquant enseignants et ingénieurs
pédagogiques, dés la conception initiale des dispositifs.

En résumé, concernant les représentations des ingénieurs pédagogiques et responsables de
formation, nous pouvons mettre en évidence les points suivants. Ils disposent généralement de
davantage de recul sur les dispositifs de formation, et possédent une meilleure vision
d’ensemble des processus a mettre en place. Leur fonction les pousse naturellement a adopter
un point de vue rationaliste, et a proposer des solutions plutot génériques, et économiquement
viables. Ces solutions ne correspondent pas nécessairement de fagcon précise et contextualisée
aux attentes et besoins des enseignants, des formateurs ou des apprenants et de I’apprentissage
en général. Leur fréquente double compétence, organisationnelle et technique, peut les inciter
a privilégier la faisabilité technique, au détriment de la richesse des interactions didactiques et
pédagogiques. Ils expriment de fagon forte un besoin de communication accru avec les
enseignants pour construire les solutions a mettre en place.

6.4 - Conclusions de I’étude

Au terme de cette étude, nous pouvons dégager des premiers résultats qui viennent conforter
les hypotheses que nous avions énoncées au début de ce chapitre.

6.4.1 - Une forte variété de points de vue et d’attentes

Il apparait effectivement difficile de modéliser un "praticien idéal". En particulier, les
représentations des enseignants et formateurs d’un coté, et des ingénieurs pédagogiques et
responsables de formation de 1’autre, semblent diverger sur de nombreux points. Cette
diversité, qui tient notamment a des contextes professionnels différents, doit étre analysée
plus en profondeur afin de proposer (a) un cadre commun permettant la mise en place d’une
nécessaire collaboration entre les différents types de praticiens et (b) des formalismes et des
outils spécifiques aux exigences et aux besoins de chaque communauté.

6.4.2 - Un cadre terminologique a stabiliser

Lors des deux sessions de journées d’étude présentées dans ce chapitre, nous avons pu relever
de tres fortes différences dans les définitions données par chacun des publics pour des termes
identiques. Par exemple, les termes utilisés pour décrire la granularit¢ des situations
d’apprentissage (tache, activité, séquence, séance) ont des acceptions différentes voire
contradictoires. Les échanges ont cependant permis de clarifier les concepts sous-jacents et de
dégager un relatif consensus. Cette exigence de consensus autour d’un glossaire commun
semble aujourd’hui nécessaire, si 1’on veut viser un plus grand partage, et une amélioration
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des pratiques concernant la scénarisation d’activités. Les termes répertoriés sont disponibles
en annexe 3.

6.4.3 - Une richesse de critéres de différenciation

L’analyse des journées d’étude a effectivement permis de dégager un ensemble de critéres qui
caractérisent les usages de scénarisation. La proposition de concepts (cf. carte conceptuelle de
la Figure 6-3 présentée plus haut) produite par le groupe des enseignants et formateurs, a été
partiellement validée et complétée par le public d’ingénieurs pédagogiques. La version finale
des criteéres répertoriés sont disponibles en annexe 3.

6.4.4 - Prolongements

Les informations issues de ces journées d’étude apparaissent comme tres riches. Apres cette
premicre étude, nous avons poursuivi le dépouillement des données recueillies, notamment
pour constituer un corpus commun de termes et de critéres, conciliant les différents points de
vue. Ce glossaire a accompagné notre projet de recherche durant les trois années suivantes et
s’est enrichi continuellement, il existe sous forme de fichier html compilé, disponible sur le
site du projet Scénario™ de I'INRP.

Nous avons souhaité étendre ce travail de collecte des représentations des praticiens a plus
large échelle, au moyen d’une enquéte en ligne, construite a partir des questionnaires soumis
aux participants des journées.

6.5 - Enquéte en ligne
6.5.1 - Contexte

Nous avons ¢élaboré une enquéte en ligne relativement détaillée (40 questions), afin de
collecter a une échelle plus large les usages de scénarisation pédagogique, aupres des acteurs
du monde de la formation initiale et continue : enseignants, formateurs, ingénieurs
pédagogiques ou responsables de formation. Cette enquéte a ét¢ administrée et mise en ligne
en mars 2006, et a permis de recueillir 124 réponses complétes en 7 semaines émanant de
publics variés, issus de différentes disciplines et de différents contextes institutionnels
(secondaire, supérieur, formation d’adultes, formation de formateurs). Les répondants ont été
informés de cette enquéte au moyen des listes de diffusion professionnelles, auxquelles nous
avons pu avoir acces. Nous souhaitions pouvoir disposer des résultats dans un délai de 6 a 8
semaines, et nous avons effectué une relance au bout de 4 semaines afin de recueillir un
nombre suffisant de réponses.

6.5.2 - Objectifs

L’enquéte en ligne a eu pour objectif de confirmer 1’existence de besoins de scénarisation, de
vérifier les motivations du recours a la scénarisation, et enfin de stabiliser le vocabulaire
identifié, les propriétés et les critéres de caractérisation des scénarios obtenus lors des
journées d’étude. L’enquéte a été adressée aux participants de ces journées, et a plusieurs
centaines d’autres personnes inscrites a différents listes de diffusion d’enseignants et de
formateurs.

6.5.3 - Recueil de données

Les données ont été recueillies aupres d’un public constitué d’enseignants du primaire et du
secondaire, d’enseignants chercheurs, de formateurs, d’ingénieurs pédagogiques, de

*# http://eductice.inrp.fr/EducTice/projets/scenario/scenarios
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responsables de formation. Ces praticiens ayant recu I’invitation par un message ¢lectronique
diffusé par des listes professionnelles, et ayant répondu au questionnaire via internet, ne sont
pas des praticiens « ordinaires » mais plutot familiers des TIC.

L’outil de collecte mis en place a pris la forme d’un questionnaire composé de 20 questions
fermées et d’autant de questions ouvertes appelées a préciser les réponses fournies. Le temps
de réponse indicatif est d’environ une heure et, a 1’issue de 1’enquéte, chaque répondant peut
consulter une synthése des réponses fournies par les autres répondants.

Un pré-test réalisé lors des focus groupes a permis d’évaluer la formulation des questions
posées, et de les rendre accessibles a un public large.

Le questionnaire est organisé en trois grandes parties, le détail des questions est présenté dans
I’annexe 4. Chaque partie vise a identifier, a I’aide de questions fermées et ouvertes, un
ensemble de critéres ou de propriétés détaillés dans le Tableau 6-3.

Tableau 6-3 : Organisation générale du questionnaire

PARTIE 1 : CARACTERISTIQUES DES REPONDANTS

Fonction principale

Niveau d’expérience dans la fonction
Niveau du public concerné

Pays d’exercice

Champ disciplinaire concerné

PARTIE 2 : REPRESENTATIONS GENERALES DU CONCEPT DE SCENARIO

Terminologie utilisée ou rencontrée dans la formation ou la profession
Granularité généralement associée au concept de scénario

Durée généralement associée au concept de scénario

PARTIE 3 : IDENTIFICATION DES USAGES A PARTIR D'UN EXEMPLE DE
SCENARIO FOURNI PAR LE REPONDANT

Description du scénario

a. Origine et objectifs du scénario
Origine du scénario

Exploitation du scénario par les tuteurs
Exploitation du scénario par les apprenants

Objectifs prioritaires de la scénarisation

b. Caractéristiques des situations d’apprentissage visées
Modalité d’apprentissage

Degré d’instrumentation informatique

Adaptation des scénarios

Importance du travail collectif des apprenants

Personnalisation des scénarios

Connaissances et compétences visées par le scénario

c. Formalisation du scénario
Format d’expression et de manipulation du scénario

Degré de formalisation des régles du scénario

d. Evaluation du scénario
Atteinte des objectifs

Réingénierie du scénario
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La partie 1 vise a préciser les caractéristiques des répondants, leur profil. Ces caractéristiques
pourront servir a 1’analyse des réponses fournies dans les autres parties, a 1’aide de tris
croisés. La partie 2 présente les représentations générales courantes du concept de scénario.
L’objectif est ici d’étudier les points communs, mais également les différences de point de
vue. Enfin, ’objectif de la partie 3 est d’identifier les usages existants de scénarisation, a
partir d’un exemple fourni par chaque répondant.

La diffusion du questionnaire a ét¢ assurée par voix ¢€lectronique vers des listes de diffusion
de praticiens impliqués dans les TICE (enseignants, enseignants chercheurs, formateurs,
ingénieurs pédagogiques, responsables de formation). Les répondants appartiennent donc a
des réseaux constitués, et portent un intérét marqué pour l’intégration des technologies
numériques, au sein des dispositifs de formation. Sollicités de fagon anonyme par le biais de
listes de diffusion, ils ont accepté de fagon volontaire de consacrer un temps non négligeable a
répondre au questionnaire. Ce profil et cette motivation excluent donc de considérer
I’échantillon sollicit¢ comme représentant le point de vue général des enseignants et des
formateurs. Il ne fait que refléter le point de vue de praticiens familiers des TIC "impliqués" a
des degrés plus ou moins ¢€levés dans des activités de scénarisation pédagogique.

Apres sept semaines de mise en ligne, ayant obtenu un nombre suffisant de réponses réparties
entre les différents publics visés, une "photographie" des réponses a été réalisée. Apres
n’avoir retenu que les personnes ayant répondu intégralement a I’enquéte, nous avons pu
disposer de 124 réponses complétes qui ont été traitées a 1’aide du logiciel Modalisa** puis du
logiciel SAS. Chaque question a fait ’objet d’un tri a plat et est disponible en annexe 5. Les
réponses ont fait I’objet de tris croisés avec la modalit¢ d’apprentissage privilégiée (a
distance, en présence, hybride) et les caractéristiques des répondants : fonction principale,
expérience dans la fonction, et niveau d’enseignement concerné, dont nous ne présenterons
que les résultats significatifs. L objectif de ces croisements est d’analyser en quoi les profils
des répondants et les situations-types qu’ils sont amenés a scénariser, influent sur leurs
représentations et leurs pratiques.

6.5.4 - Résultats de ’enquéte et interprétations

Les résultats de cette enquéte ont été partiellement présentés dans un article [Villiot-Leclercq
& Pernin 06]. Nous en reprenons ici les éléments essentiels liés, d’une part, aux
caractéristiques du profil des répondants, a leurs motivations a la scénarisation, et d’autre part,
aux types de situations proposées et aux formalismes utilisés.

6.5.4.1 - Caractéristiques du profil des répondants

Comme le montre la Figure 6-4, les répondants sont essentiellement des acteurs du monde de
la formation. Plus des deux tiers (68%) se déclarent enseignants, formateurs ou enseignants-
chercheurs, et moins d’un quart (22%) occupent un poste de responsabilité ou d’ingénierie
dans la formation, enfin 10% sont des chercheurs ou d’autres publics. Dans la suite, pour des
raisons de lisibilité, nous emploierons les termes génériques d’enseignants et d’ingénieurs
pédagogiques pour désigner les deux principales populations. Ils interviennent de fagon
principale®® au niveau secondaire ou supérieur, et dans une moindre mesure, au niveau
primaire, ou dans le cadre de la formation continue. En ce qui concerne 1’expérience dans la

* Modalisa™ : http://www.modalisa.com

* De nombreux répondants ayant indiqué plusieurs niveaux d’intervention, I’affectation d’un "niveau principal
d’intervention" a été effectuée a partir de I’analyse détaillée des réponses.
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fonction principale, elle est a peu prés également répartie entre les différentes réponses

proposées.
Fonction principale occupée Niveau{x} des publics concernés par la fonction principale
enseignant farmateur fenseignant-chercheur | B5% primaire @ 7%
responsable, conseiller en formation oo TICE / collége Aycés D 23%
ingénieur pedagogigue == 2% superieur / BTS/OUT fsupérieur - université R o
chercheur fautre B 10% {supérieur - préparation concours 0%
Total 100% farmation initiale des enseignants / .
formation continue des enseignants = 3%
Ancienneté dans la fonction principale Type de situation d’apprentissage correspondant au scénario choisi
moins de 2 ans 14% en présence D 55%
de235ans B0 22% 4 distance B 17%
de5 4 10ans 210 22% hybride (mélange présence-distance) = 28%
de 10 4 20 ans 22%
plus de 20 ans = 21%

Figure 6-4 : Caractéristiques du profil des répondants

En termes de représentativité de 1’échantillon et de ses conséquences sur les résultats fournis,
nous pouvons relever les points suivants : (a) un poids important est donné aux enseignants
intervenant au niveau secondaire et supérieur, (b) le point de vue des enseignants est
nettement plus représenté que celui des ingénieurs pédagogiques, ce qui peut correspondre a
une répartition sociologique naturelle. Pour caractériser le public, nous avons ajouté un critére
issu de la description du scénario fourni par les répondants. Il s’agit du type de situation
d’apprentissage visé, la question était « 4 quel type de situation d’apprentissage le scénario
correspond-il ? »; 55% ont donné en exemple un scénario décrivant une situation en présence,
28% une situation hybride mélant présence et distance et 17% une situation entiérement a
distance.

Les résultats du tri crois¢ entre le niveau d’enseignement et le type de situation
d’apprentissage viés par le scénario (cf. annexe 5, Tableau 6.5-4) montrent que la situation
d’enseignement a distance correspond principalement aux formateurs d’adultes et aux
enseignants du supérieur (30% et 34,8% versus 17.2%, p < 0,01%). L’enseignement de type
hybride, en présence et a distance, est plutot le fait des formateurs d’adultes (55.6% versus
26.2%).

Les exemples de scénarios fournis s’appuient donc, en trés grande majorité, sur des contextes
de formation en présence ou hybrides. Il ne s’agit donc pas ici de dégager des indications
fortes sur les dispositifs de formation a distance, ce qui n’est pas génant dans la mesure ou
notre public cible est celui des enseignants du secondaire et du supérieur, et qu’il exerce le
plus souvent en présentiel.

6.5.4.2 - Analyse des représentations des praticiens du concept de scénario

Terme(s) déja rencontré(s) autour de la scénarisation Durée(s} d’'un scénario rencontrée(s} dans le cadre professionnel
scénario pédagogique OO 34% quelques minutes 4 une heure R 20%
. . 1 . 1
scénario d'apprentissage EEmm 18% une ou P|U5|9L_|r5 hE_UfES |:|0 I7%
scenario d'enseignement B 9% un ou plusieurs jours EEE 203;’0
séquence pédagogique T 39% un ou plusieurs mois B 17%

une ou plusieurs années @ 3%

Niveau(x) de granularité d’un scénario rencontré(s) dans le cadre professionnel

l'organisation d'un cursus d'étude /d'une année d'étuded d'un trimestre @ 5%
l'arganisation d'un module /organisation d'un programme de cours B 23%
l'organization d'une séance B 18%
l'organisation d'une séquence pédagogique Aorganisation d'une séquence d'activ B 44%
l'organisation d'une activité isolée B 10%

Figure 6-5 : Représentation du concept de scénario
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Comme le montre la Figure 6-5, le questionnaire proposait un ensemble de termes pouvant
étre rencontrés dans le cadre professionnel, la question était ainsi posée : « Avez-vous utilisé
ou rencontré un ou plusieurs de ces termes (plusieurs réponses possibles) ? ». Les termes de
sequence pédagogique et de scénario pédagogique sont les plus cités pour I’ensemble des
personnes interrogées (39% et 34 %). Le croisement avec 1’ancienneté (cf. annexe 5, Tableau
1.1-1) révele que les praticiens ayant plus de 10 ans d’ancienneté utilisent/rencontrent le
terme de séquence pédagogique (29.6% et 25.9% versus 15.7%) alors que ceux ayant moins
de 10 ans d’ancienneté reconnaissent plus le terme de scénario pédagogique (93.3%, 89.3%,
87.5% versus 76%, p<0.04) ; ce clivage se retrouve encore plus marqué quand on s’intéresse
au scénario pédagogique contre tous les autres termes (p<0.01, seuil 1%).

Le croisement avec la fonction principale (cf. annexe 5, Tableau 1.2-2) révele que le terme de
scénario pédagogique est plus connu ou utilisé par les enseignants du supérieur, et les
formateurs (58.7%, 60% versus 39%, p<0,01).

Le terme de séquence pédagogique semble fortement utilisé en raison de son introduction
dans la formation des enseignants a I’I[UFM. Une question ouverte associée a permis de
relever une abondance de termes utilisés dans des sens approchants. On peut ainsi citer :
« activités pédagogiques, maquette pédagogique, synopsis, déroulé pédagogique, module
d’enseignement, progression pédagogique, parcours pédagogique, scénario d’usage,
scénario d’encadrement, scénario de diffusion, séquence de taches, session, story board,
trames conceptuelles, séquence d’apprentissage ».

Concernant les niveaux de granularité, « Quand vous utilisez ou rencontrez le terme
"scénario” dans le cadre de votre activité professionnelle, [’associez-vous plutot a (5
réponses au maximum) ? », la majorité des réponses (62%) fait référence a des scénarios
décrivant /’organisation d’une séquence (44%) ou d’une séance (18%): il s’agit dans ce cas
de structurer des activités entre elles, 23% des réponses concernent le niveau « module »,
10% une activité isolée.

Le croisement avec la fonction principale (cf. annexe 5, Tableau 1.2-3) montre que ce sont
principalement les enseignants du supérieur et les formateurs d’adultes qui citent le terme de
séance (67,4 et 70% contre 54,5%, p<0.08).

Les durées proposées viennent conforter ces réponses, en indiquant majoritairement (60%)
des durées variant de quelques heures a quelques jours. Ainsi les trois niveaux de granularité :
module, séquence, activité identifiés par [Pernin & Lejeune 04] sont représentés avec un
intérét sensiblement plus marqué pour les scénarios d’enchainement d’activités.

6.5.4.3 - Origine, objectifs des scénarios, motivations a la scénarisation

Dans la troisiéme partie du questionnaire, chaque répondant devait décrire succinctement un
scénario représentatif de son activité. L’analyse qualitative détaillée de ces scénarios tres
diversifiés n’était pas centrale a 1’objet d’étude et n’a pas été effectuée. Cependant, un
ensemble de questions était proposé pour connaitre 1’origine et les objectifs du scénario
fourni.

Origine et objectifs des scénarios fournis

Qui sont les auteurs de scénarios ?

L’analyse des données brutes permet d’établir que 65% des scénarios proposés sont créés par
le répondant lui-méme.
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Ce résultat nécessite d’étre crois¢ avec la fonction occupée (cf. annexe 5 § 1.3) comme
présenté en Figure 6-6 : 74% des enseignants déclarent créer eux-mémes leurs scénarios,
tandis que seulement 41% des ingénieurs pédagogiques déclarent en étre les auteurs
(p<0.001). Il est également intéressant de souligner que 44% des ingénieurs pédagogiques
déclarent décrire un scénario créé au sein de leur organisme, contre 8% pour les enseignants.

Origne du scénario choisi

18% 15%

Bvous 'avez-vous-meéme créé
4%
8%
Wil a été créé au sein de [organisme
dont vous faites partie
e 44%
) Oil a été créé par ailleurs
enseignant, formateur responsable de formation
enseignant-chercheur ingénieur pédagogigue

Figure 6-6 : Origine et objectifs initiaux des scénarios

Ces résultats illustrent les différences notables entre les conceptions respectives de 1’activité
de scénarisation par les deux types de public. Dans le cas des enseignants, il s’agit d’une
approche souvent artisanale et individuelle, alors que les ingénieurs pédagogiques se trouvent
dans un cadre de rationalisation, incitant a davantage de mutualisation et de réutilisation.

Pour qui scénarise-t-on ?

Une large majorité (77%) déclare prévoir 1’utilisation des scénarios par les personnes en
charge de I’accompagnement, lors de la phase d’exploitation. Les réponses varient en fonction
du degré d’expérience (depuis 53% pour ceux qui ont moins de deux ans d’expérience jusqu’a
96% pour ceux de 10 a 20 ans d’expérience) (cf. annexe 5 § 1.1).

Deux types d’usage peuvent coexister. Dans le premier cas, il peut s’agir d’une exploitation
directe par I’enseignant auteur du scénario : dans ce cas, certains notent qu’ils peuvent
s’¢loigner a un moment donné de leur scénario et improviser : « il s’agit de s’en inspirer [du
scénario] en se permettant de s’en éloigner si le besoin s’en fait sentir ». Les travaux sur
I’analyse de pratique et la professionnalit¢ enseignante soutiennent d’ailleurs que les
professionnels savent s’adapter a la situation en temps réel, c’est a dire échapper a ce qui est
anticipé pour se centrer sur ce qui se passe vraiment en classe. Dans 1’autre cas, les scénarios
sont destinés a étre manipulés par un tuteur ou un formateur non impliqué dans la conception
du scénario. Ici, le scénario pédagogique est percu comme un document ressource, un fil
rouge, un fil conducteur, une trame et demande a étre respecté afin d’assurer une certaine
cohérence.

Une majorité (67% des répondants) déclare également rendre visibles les scénarios aux
apprenants lors de la phase d’exploitation. Cette visibilit¢ peut prendre des formes trés
diversifiées et varier de la simple « annonce de plan a I’oral » jusqu’a la mise a disposition
sous forme de « fiche détaillée », « feuille de route », « les objectifs, le déroulement a venir et
[’évaluation sont annoncés des le début », « le scénario est découpé en plusieurs taches ou
étapes toujours accessibles », « les étudiants doivent s étre approprié le scénario pour mener
a bien leur travail ».

Le croisement avec 1’ancienneté (cf. annexe 5, Tableau 1.1-3) montre que les enseignants
ayant une ancienneté entre 5 et 20 ans sont ceux qui déclarent que le scénario prévoit une
possibilité d’adaptation aux réactions des apprenants (87% versus 74% pour les 5 a 10 ans et
88% versus 74% pour les 10 a 20 ans, p<0.08 liaison significative au seuil de 8%).
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Le croisement avec le type de situation visé montre que cette tendance est particulierement
forte pour la formation a distance (85% versus 71% et 74%, p<0.4) (cf. annexe 5 § 1.4).

Ceci dénote d’une volonté de permettre a 1’apprenant de se situer dans une progression,
d’avoir conscience de son propre parcours.

Il ressort assez clairement de ces résultats que I’activité de scénarisation ne se limite pas a une
simple activité de préparation de cours. Comme I’indiquent [Sierra & Peraya 03], on peut
scénariser pour soi-méme ou pour les autres : apprenants en situation d’apprentissage,
enseignants en contexte de formation ou collégues enseignants dans le cadre d’une
communauté de pratique, tuteurs notamment dans un contexte de formation a distance.

Pourquoi scénarise-t-on ?

Dans la méme partie de 1’enquéte, la question Q27 concernait les objectifs principaux que
s’étaient fixés les concepteurs des scénarios : « Lors de sa conception initiale, quels étaient les
objectifs prioritaires du scénario ? ». Il était demandé de classer par ordre de priorit¢ un
ensemble d’objectifs proposés. Pour notre analyse, nous n’avons retenu que les réponses
citées en rang 1 et 2. Les résultats obtenus a cette question sont présentés dans le Tableau 6-4.

Tableau 6-4 : Ventilation des réponses a la question Q27
portant sur les objectifs prioritaires du scénario

¥28m1
Frequence |Pourcent.
ViBmi Frequence |Pourcentage | cumulée | cumule

ameliorer l'accés aux ressources dans les environnements numeriques de travail 3 242 3 242
améliorer la regulation des situations d'apprentissage 5 4.03 g 6.45
ameliorer les pratiques des apprenants 36 2303 44 35.48
ameliorer les pratiques des enseignants ou tuteurs a 726 o3 4274
favoriser l'adaptation et la réutilisation 13 1048 GG 53.23
identifier plus clairement les objectifs d'apprentissage 26 20497 a2 74149
mieux expliciter les démarches pedagogiques a utiliser 12 9.65 104 83.a7
mutualiser les pratiques au sein de communautes d'enseignants g 484 110 53.71
planifier de facon plus precise les activites dans le temps 14 11.29 124 100.00

Si ’on peut constater une relative hétérogénéité des réponses, quatre types de motivation
semblent dominer : améliorer les pratiques des apprenants (29%), identifier plus clairement
les objectifs d’apprentissage (21%), planifier de facon plus précise les activités dans le temps
(11%), favoriser I’adaptation et la réutilisation (10,5%).

Il semble donc que les motivations principales se tournent vers 1’apprenant : le praticien
désire améliorer ses pratiques, en maitrisant les objectifs d’apprentissage vis€s, et la
planification des activités proposées a I’apprenant. Mais au vu de la large ventilation des
réponses, il nous a paru pertinent d’effectuer des croisements (cf. annexe 5) pour affiner ces
motivations

On peut constater de légeres différences entre les motivations des enseignants et celles des
ingénieurs pédagogiques. Les objectifs de ces derniers visent a mieux "expliciter les
démarches pédagogiques a utiliser" et a "améliorer les pratiques des apprenants et des
enseignants ou tuteurs". On trouve ici les préoccupations de rationalisation citées plus haut
(cf. annexe 5 § 1.3).
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Il est intéressant de noter que, si les trois objectifs dominants sont cités comme prioritaires
pour les situations présentielles et hybrides, les motivations changent pour les situations a
distance (cf. annexe 5 § 1.6). On scénarise pour « mieux expliciter les démarches
pédagogiques a utiliser » (26.9% vs 17.1, p<0,045) et dans une moindre mesure pour
"améliorer la régulation des situations d’apprentissage" (25% vs 17%, p<0,046). Le contexte
de la distance nécessite effectivement de mieux définir les modalités de construction de
connaissances pour l’apprenant, et les démarches pédagogiques les plus adaptées pour
déclencher I’application de telle ou telle stratégie cognitive et métacognitive. Le scénario
pédagogique offre, dans ce contexte, une structure permettant I’explicitation et la mise en
forme de stratégies et de tactiques pédagogiques [ Villiot-Leclercq 05].

L’activité de scénarisation peut également étre abordée comme outil de formation pour les
nouveaux enseignants [Jullien & Lassarre 07], et pour les nouvelles situations d’apprentissage
(intégration des TIC, de la mobilité...). C’est dans ce sens que nous appuyons notre travail de
recherche sur une collaboration avec des formateurs des IUFM et des enseignants de terrain,
concernés par 1’intégration des TIC dans leurs pratiques.

6.5.4.4 - Caractéristiques des situations d’apprentissage visées

Cette partie du questionnaire s’intéresse a définir les caractéristiques des situations décrites
par les scénarios. Nous nous intéressons en particulier aux aspects suivants : degré
d’instrumentation informatique, place accordée au travail collectif, parcours personnalisés et
adaptation des scénarios (cf. Figure 6-7).

Proportion de l'utilisation de I'informatique Place accordée au travail collectif des apprenants
par les apprenants dans le scenario choisi
pas d'utilisation de I'outil informatiqgue B 14% inexistante @ 5%
moins de 25% T 26% ponctuelle EEE 34%
de 25 a50% /de 50 & 75% === 30% prépondérants EE——  55%
utilisation exclusive de l'outil informatique T 30% axclusive @ 39,
fplus de 75%
Le scénario prévoit-il une adaptation Le scénario prévoit-il des parcours personnalisés
aux réactions des apprenants ? pour les apprenants ?
oui | 1 74% (I[N s—— 43%
[Ty — 26% [S[a] Qi T
Le scénario a-t-il fait I'objet d’ameéliorations successives ? Le scénario est-il visible par les apprenants eux-mémes ?
oui | | 79% oui | 1 B7%
non EEEE 21% non D 33%

Figure 6-7 : Typologie des situations visées

Modalités d’apprentissage et utilisation de I’outil informatique

Concernant la proportion de I’utilisation de 1’outil informatique, il existe une répartition a peu
prés homogene entre les trois propositions fournies : utilisation restreinte (moins de 25%
d’utilisation), moyenne (de 25 a 75%) ou forte (plus de 75%). 1l faut toutefois signaler qu’une
partie non négligeable des réponses (14%) décrivent des situations ne nécessitant aucune
utilisation de 1’outil informatique.

Les croisements effectués avec la fonction principale (cf. annexe 5, Tableau 1.2-4) montrent
que la non utilisation de 1’outil informatique entre 0 et moins de 50% est le plus présent chez
les formateurs (22% versus 14%, p<0.05, liaison significative au seuil de 5%). L utilisation de
I’informatique semble augmenter en fonction des publics. Dans 1’enseignement supérieur,
I’outil informatique est le plus souvent utilisé de maniere majoritaire (supérieur a 75%), (31%
versus 17.5% et 20% versus 10.8%)
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De fagon assez attendue, 1’utilisation de 1’outil est fortement associée avec la modalité de
formation. Ainsi 70% des situations de formation a distance exigent une utilisation forte de
I’ordinateur, et 55% des situations de présence n’en exigent qu’une utilisation faible.

La place de la collaboration

Dans les scénarios pédagogiques décrits, la place accordée aux activités collectives est tres
importante : 61% des personnes interrogées leur donnent une place prépondérante ou
exclusive, et 34% leur donnent une place ponctuelle. La question posée ne permet pas de
préciser la forme qu’elle prend : travail de groupe, etc. La volonté d’intégrer une dimension
collective parait tres forte quels que soient le niveau d’enseignement, la fonction principale ou
les modalités d’apprentissage.

Adaptation des scénarios

Les résultats de I’enquéte montrent qu’une forte majorité des personnes interrogées (74%)
estime nécessaire de prévoir 1’adaptation du scénario pédagogique, lors de la phase
d’interaction, et une grande majorité (79%) déclare avoir apporté des améliorations
successives au scénario pédagogique décrit, le scénario évolue donc dans le temps.

Parcours personnalisés

Un nombre important de répondants (43%) propose des parcours personnalisés dans leurs
scénarios ; dans les explications fournies il est question de « remédiation », de « supports de
travail individualisés », d’» exercices avec plusieurs niveaux de difficulté », d’» adaptation
des activités, des consignes »... Le croisement avec 1’ancienneté (cf. annexe 5, Tableau 1.1-2)
montre que les enseignants ayant une ancienneté entre 10 et 20 ans déclarent de maniére
majoritaire que le scénario prévoit des parcours personnalisés, selon les profils ou
caractéristiques des apprenants (59% versus 44% pour les 10 a 20 ans, p<0.05, liaison
significative au seuil de 5%).

6.5.4.5 - Formalisation et régles de construction des scénarios pédagogiques

Forme adoptée pour la description du scénario  Type de régles auxquelles obéit la description du scénario

notes succinctes EEE 13% aucune regle ED 5%
texte structuré = 28% des regles personnelles I 33%
sChemas Ol o 23% des régles partagées par une communauté de e B
figures pratigue "
fiche type B 7% un langage standardisé B3 16%
autre B2 B% autre 1 1%

Figure 6-8 : Formes, régles et évolution des scénarios

Les résultats présentés Figure 6-8 montrent un effort pour structurer les scénarios
pédagogiques : (28%) déclarent décrire leurs scénarios sous la forme d’un texte structuré,
(27%) sous la forme d’une fiche type, et (23%) sous la forme de schémas ou figures, (13%) se
contentent de notes succinctes, cependant, cette absence de formalisation est principalement
liée a des contextes d’apprentissage en présentiel.

Ces résultats s’expliquent facilement par la nature de formation a distance, qui nécessite un
balisage plus précis de la situation d’apprentissage. Dans ce contexte, la forme privilégiée
pour exprimer le scénario pédagogique semble étre les figures ou les schémas (37,1%) et le
texte structuré (34,3%). Ces derniers résultats sur le recours au format graphique des
scénarios pédagogiques, dans un contexte de formation a distance, rejoignent des constats
similaires de la littérature [Paquette 02] présentés aux chapitres 2 et 4.
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Les résultats de la Figure 6-8 montrent également que, lors de la conception des scénarios
pédagogiques, les personnes interrogées utilisent principalement des régles partagées par une
communauté de pratique (42%) et des reégles personnelles (33%). Une premiere analyse des
précisions textuelles, données a cette question, montre que si ces reégles sont explicites, elles
référent dans ce cas a un ou des modeles de conception acquis dans la formation du
répondant, ou au cours de ces diverses expériences.

Il serait intéressant d’approfondir cette étude, afin de dégager a quelle communauté de
pratique ils se réferent (disciplinaire etc.), et de dégager les régles de conception de la
communauté et les régles spécifiques. On voit par exemple, en croisant la question avec le
niveau d’enseignement associé¢, que les formateurs en formation initiale et continue des
enseignants et des adultes ont tendance a plus recourir a des régles partagées par une
communauté qu’a des reégles personnelles. Il est de fait important, dans la mesure du possible,
pour chaque communauté de pratique, de définir les principes qui régissent la conception
pédagogique et qui, de fait, influent sur la conception des scénarios pédagogiques.

Enfin, 16% déclarent utiliser un langage standardisé, mais on ne trouve qu’une référence
directe a des langages de design pédagogique dans les précisions données par les répondants
sur le type de regles suivies. Ces résultats appuient certaines voix qui s’élévent pour montrer
que les langages standardisés comme IMS Learning Design ne sont pas destinés aux
enseignants, et qu’il faudrait plutot partir des usages [Pernin & Lejeune 06] et définir des
langages « métiers »spécifiques.

6.5.5 - Bilan

Les résultats de cette enquéte sont a interpréter a travers le filtre du profil des répondants ou
prédominent des enseignants (68%), essentiellement du secondaire et du supérieur, avec une
répartition de I’expérience homogene, et des situations prises comme exemple principalement
en présence ou hybrides.

6.5.5.1 - Discussion

Les résultats de cette enquéte ne donnent qu’une vision partielle des pratiques de
scénarisation. Cependant, ils permettent de mieux appréhender le concept de « scénario
pédagogique » (quoi ?), les destinataires de ces scénarios (pour qui ?), les motivations qui
incitent les différents praticiens a les construire (pourquoi ?) et leur différents constituants
(comment ?).

Nous avons souligné que, si le concept de « scénario pédagogique » peut étre exprimé a I’aide
de différents termes, son sens précis et son identité restent encore a stabiliser. Contrairement
au terme de séquence pédagogique qui fait partie des termes utilisés dans les instructions
officielles des programmes du secondaire et dans les formations IUFM, ’usage du terme
scénario pédagogique ne semble pas encore généralisé, notamment dans le secondaire. Dans
les commentaires sur le questionnaire, certains notaient leur embarras face a ce terme dont ils
ne connaissaient pas vraiment le sens, méme s’ils parvenaient a le rattacher a d’autres
concepts connus. Une des volontés du projet CAUSA est de permettre la co-construction, en
relation avec les praticiens, de la définition de ce terme et des concepts qui lui sont associés
(situation d’apprentissage, granularité, adaptabilité etc.). Ce questionnaire était la premicre
étape d’un travail de co-conception qui s’est poursuivi dans la thése.

Au sujet de la description des pratiques de scénarisation, nous avons pu a plusieurs reprises
constater les différences liées au degré d’expérience, notamment en ce qui concerne la prise
en compte des aspects collaboratifs, et la nature des objectifs poursuivis par les scénarios.
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Nous avons également souligné au paragraphe 6.3.3 - les différences de représentation de
I’activité de scénarisation par les enseignants et par les ingénieurs pédagogiques.

Ces différents résultats sont intéressants dans la mesure ou nous visons, dans ce travail de
thése, au développement d’outils de formalisation et d’exploitation de scénarios pédagogiques
adaptés aux besoins des praticiens. Les outils de conception devront prendre en compte
plusieurs critéres tels que la fonction principale et le degré d’expérience des praticiens. De la
méme fagon, les outils permettant d’exploiter les scénarios en situation ou d’évaluer les
scénarios a posteriori devront prendre en compte le profil des destinataires, et offrir des
possibilités variées d’adaptation.

Enfin, nous avons également relevé le fait que la majorité des scénarios décrivaient des
situations présentielles. Or, le concept de scénario pédagogique a souvent été associé¢ a des
situations a distance [Paquette 02] ; ces situations semblent justifier la nécessité de respecter
un certain degré de formalisation, pour exprimer les intentions pédagogiques sous une forme
structurée. 1l est, de fait, intéressant de constater que les pratiques de scénarisation
s’expriment dans des situations d’apprentissage ou le praticien, face aux éléves, pourrait se
passer d’une préparation trés formalisée. Cependant, la progressive intégration des
technologies numériques, I’accroissement des temps de travail collectif, mais également peut-
étre les effectifs plus chargés augmentent la complexité de la phase d’interaction et incitent a
une plus grande anticipation des imprévus. Dans le cadre de développement d’outils d’édition
de scénarios pédagogiques, la situation d’apprentissage serait un critére fondamental a
prendre en compte. Il reste, cependant, des études a mener pour identifier les invariants et les
variances entre les types de situation, ainsi que pour concevoir des outils adaptés.

6.5.5.2 - Bilan de I’enquéte

En synthése, nous retrouvons comme résultats de cette enquéte les besoins de scénarisation
précédemment évoqués par les praticiens lors des journées d’études. Pour les enseignants, ils
sont liés a la nécessité ou volonté de mutualiser au niveau d’une communauté disciplinaire ou
locale, de formaliser pour soi, pour échanger et pour pouvoir réutiliser. Parmi ces résultats,
nous avons également relevé ceux qui concernent les reégles de conception d’un scénario et la
forme donnée au scénario. Les deux formes privilégiées pour exprimer un scénario,
notamment dans un contexte instrumenté ou a distance sont de type graphique (figures,
tableaux, schémas) et de type texte structuré. Ces deux formes offrent une représentation
structurée et structurante du scénario. L’enquéte n’a pas permis de mettre en évidence les
régles de conception qui s’attachent a ces formes. Les répondants ont eu beaucoup de mal a
décrire ce qu’étaient leurs regles personnelles, ou ce qu’étaient les régles partagées par une
communauté et qu’ils utilisaient. De fait, il y a une difficulté a exprimer les régles de
conception appliquées au quotidien pour formaliser un scénario, et & définir un lien concret
entre ces régles, et le choix des formats choisis. Cette difficulté nous a incités a poursuivre les
travaux engagés en collaboration avec les praticiens de terrain, de maniére a proposer des
formats d’expression qui leur correspondent.

En résumé, le dépouillement de cette premicre enquéte a permis :

- de confirmer que les visions des enseignants et des ingénieurs pédagogiques sont
sensiblement différentes ;

- de confirmer I’hypothése qu’il existe différentes granularités de scénarios pédagogiques ;

- de mettre en évidence la primauté de la dimension « didactique » pour les enseignants :
I’objectif est I’appropriation du savoir, pas la seule "animation" d’activités ;
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- de confirmer qu’un méme scénario a souvent plusieurs destinataires. Une des pistes a
poursuivre est d’étudier plus précisément si le méme scénario doit proposer des formes
différentes de manipulation, selon le type de destinataire ;

- de mettre en évidence la variété¢ des motivations qui incitent les praticiens a concevoir des
scénarios pédagogiques (cf. 6.5.4 - p.138), variété relative notamment au degré d’expérience
et au type de situation d’apprentissage mise en place ;

- de souligner I’'importance accordée, au moment de la conception, aux activités collectives
des apprenants et a I’outil informatique ;

- d’insister sur la nécessité de prévoir, dés la conception, un scénario flexible et adaptable lors
de la phase d’interaction.

Les outils de scénarisation que nous souhaitons proposer devraient permettre a 1’enseignant de
controler le degré de flexibilité désiré.

6.6 - Bilan du colloque Scénario

Un des objectifs annoncés du colloque Scénariser [’enseignement et l’apprentissage : une
nouvelle compétence pour le praticien ?, organis€ a Lyon en 2006, était de dresser un
inventaire des thématiques de recherche et des pratiques de terrain gravitant autour des termes
de "scénario" et de "scénarisation". Il s’agissait de faire se rencontrer praticiens et chercheurs
de différentes disciplines autour de cette thématique, afin d’échanger les points de vue du
terrain et ceux de la recherche. Nous reprenons ci-dessous 1’analyse réalisée par les éditeurs
des actes [Pernin & Godinet 06] sur la base des contributions présentées au colloque.

« Un premier constat concerne la variété des définitions affectées au terme scénario. Ainsi,
certains auteurs en précisent le sens en utilisant des expressions telles que scénario
d’évaluation (Durand & Martel, Priolet & Regnier), scénario d’encadrement (Quintin),
scénario collaboratif (Martel et al.), scénario d’activité sur simulateur (Guéraud), scénario
d’usage des artefacts (Gueudet, Trouche et Guin) ou encore scénarisation rapide
d’applications multimédia (Gagnon & Bari). On voit bien ici que la scénarisation est une
activité complexe qui ne concerne pas la seule planification des activités de I’apprenant. Il
reste encore aujourd’hui a faire un travail important de recensement et de classification de ces
variations terminologiques et sémantiques, afin de disposer de glossaires partagés.

Une remarque concerne la possibilit¢ d’étendre vers d’autres contextes la démarche de
scénarisation proposée principalement dans le cadre des dispositifs de formation a distance.
Ainsi, (Dessus & Schneider) remettent en cause /’adéquation des formalismes proposés a la
complexité des situations de classe, en mettant ’accent sur 1’importance des aspects
dynamiques et des savoir-faire existants des enseignants. Cette dimension artisanale est
¢galement traitée par (Caron et al.). D’autres auteurs insistent sur I’importance de la
dimension didactique et la nécessité de prendre en compte le partage de formalismes
communs au sein de communautés d’enseignants ou de formateurs. Cette approche est
appliquée au domaine des mathématiques (Trouche & Guin; Laubé et al., Gueudet), a celui
des sciences de la vie et de la terre (Sanchez & Prieur) ou encore au cas de la formation
d’adultes (Malhaoui).

Un autre théme fréquemment abordé est celui des modeles et des outils de conception de
scénarios. Plusieurs auteurs s’intéressent a fournir des modeles permettant de pallier les
carences de la proposition IMS Learning Design ou d’en proposer des alternatives. Certains
mettent ’accent sur la faiblesse de la prise en compte des aspects didactiques (Nodenot) ou
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des interactions entre les participants (Martel et al.). D’autres, comme (Guéraud), propose de
raffiner le concept dans le cas d’activités d’apprentissage sur simulateur.

L’activité de conception étant souvent décrite comme complexe, il parait nécessaire de fournir
aux enseignants des environnements d’assistance a la conception. C’est la démarche de (El-
Kechai & Choquet) qui se proposent d’analyser les formes de travail mises en ceuvre, afin de
pouvoir réfléchir a la construction d’outils d’aide a la conception. C’est ¢galement celle de
(Denis & Vandeput) qui proposent d’utiliser des canevas de conception permettant d’illustrer
les différents types de compétences mises en jeu. De leur coté, (Villiot-Leclercq) et
(Ollagnier-Beldame) sont engagées, a des degrés divers, dans la définition et le
développement d’environnements logiciels permettant d’assister les enseignants dans leur
activité de conception de scénarios. (Rizza et al), proposent quant a eux une chaine d’outils
complémentaires permettant de couvrir les phases de conception et de mise en ceuvre dans le
cadre de la formation ouverte et a distance au niveau ingénieur.

Les relations entre ressources et activités sont également étudiées par plusieurs auteurs. Ainsi,
(Trouche & Guin, Sokhna, Gueudet) basent leur travaux sur la théorie de la genése
instrumentale et étudient /’évolution des ressources et de leurs scénarios d’usage dans le
domaine précis des mathématiques. Certains proposent, comme (Trouche & Guin),
d’adjoindre aux ressources utilisées des "fiches" permettant de décrire cette évolution selon
différents points de vue.

Enfin, I’évaluation des usages de scénarios a été¢ également abordée lors de ce colloque.
(Macedo-Rouet) fournit les premiers résultats d’une analyse de banque de scénarios au niveau
primaire, analyse destinée a mesurer I’écart entre la prescription et les usages effectifs des
enseignants. (Quintin) compare, quant a lui, deux formes d’encadrement, proactif et réactif,
dans une formation a distance de niveau universitaire.

Des retours d’expérience concernent I’introduction de démarches de scénarisation dans
I’enseignement supérieur (Buffat, Crenn & Bourriquen, Hotte, Mehadji & Huguenard) ou
encore la formation pour adultes (Gaberan) ou en entreprise (Baillon) » [Pernin & Godinet
06].

Les contributions de recherche présentées dans le cadre de ce colloque nous ont permis dans
le cadre du projet CAUSA, de faire le point sur I’approche francophone en 2006. Les points
d’intéréts relevés ont orienté notre réflexion pour cette thése, ces points étaient les suivants :

- prendre en compte la variété des définitions affectées au terme scénario en stabilisant des
glossaires partagés au sein de communautés de pratiques ;

- fournir des modéles et des outils de conception de scénarios permettant de pallier les
carences de la proposition IMS Learning Design ;

- prendre en compte a travers les formalismes proposés la complexité des situations de classe,
en mettant I’accent sur I’importance des aspects dynamiques et des savoir-faire existants des
enseignants ;

- fournir aux enseignants des environnements de conception adaptés a leur vocabulaire
métier

- alimenter I’inventaire des besoins en termes de scénarisation, a partir de 1’évaluation des
usages de scénarios par les praticiens.
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6.7 - Synthése

Reposant sur différentes modalités (journées d’études, journées de formation, enquéte en
ligne), cette phase initiale a permis de dégager les motivations essentielles d’un enseignant
intéressé par la scénarisation : (1) améliorer son « geste professionnel », (2) favoriser la
mutualisation des nouvelles pratiques au sein de communautés, (3) minimiser les
interventions techniques lors de I’implémentation d’un scénario sur une plateforme
informatique.

Cette phase nous a également conduit a définir plus précisément notre public cible, en
restreignant notre cible initiale de praticiens, afin de travailler dans une démarche de
conception participative (ou co-conception) avec des groupes de praticiens de terrain. Nous
avons choisi les enseignants du secondaire parce qu’ils ont des démarches disciplinaires
variées, qu’ils sont isolés dans leur travail de conception (les EML ne peuvent leur convenir)
et demandent a étre soutenus dans leurs actions visant a intégrer les TICE dans leurs pratiques
régulieres. Enfin, nous avons également pu identifier grace aux activités de focus group, des
enseignants potentiellement intéressés pour participer a nos travaux dans des disciplines et des
contextes variés.

Dans le chapitre suivant nous approfondissons ce travail exploratoire pour construire une
proposition de modele de processus de scénarisation.
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Chapitre 7 - Mod¢lisation du processus de scénarisation pédagogique

L’objectif de ce chapitre est de proposer un modele de processus d’¢élaboration d’un scénario
par un enseignant-concepteur, entrant en résonance avec ses représentations et ses objectifs.
Les processus proposés par les méthodes et environnements actuels (MISA, Reload, LAMS,)
de scénarisation sont trés linéaires, ils séparent le plus souvent les tdches de conception
initiale, de spécification détaillée et de réalisation. Ce découpage est peu compatible avec la
souplesse demandée par les enseignants. Nous avons ainsi jugé nécessaire d’expliciter et de
formaliser le processus d’élaboration des scénarios par les enseignants-concepteurs. Tenir
compte de ce processus pour élaborer un modele de scénario devrait permettre une meilleure
appropriation, et de meilleures conditions de réutilisation des scénarios. Comme nous I’avons
vu aux chapitres 2 et 6, I’¢laboration d’un scénario doit pouvoir s’appuyer sur des stratégies
de réutilisation de savoir-faire antérieurs, et d’imitation de bonnes pratiques, reconnues ou
suggérées, associées a des représentations personnelles du métier de pédagogue et d’expert de
la discipline [Dessus & Schneider 06]. Un de nos objectifs a donc ét¢ de modéliser un
processus souple de conception répondant aux attentes des enseignants-concepteurs. Pour ce
faire, nous avons adopté une démarche de conception participative, impliquant les praticiens
ciblés. Cette phase s’est organisée autour de plusieurs objectifs : modéliser le processus
d’¢laboration d’un scénario pédagogique, organiser les taches utilisateur de conception d’un
scénario, et enfin dégager des criteres de qualité des scénarios pertinents pour le partage et la
réutilisation, a partir de I’analyse de banques de pratiques existantes, et un vocabulaire métier
commun permettant de décrire et caractériser les scénarios.

Afin de modéliser le processus de conception, nous avons mis en place un protocole
expérimental défini en annexe 1 dont I’organisation est résumée dans le Tableau 7-1.

Tableau 7-1 : Protocole expérimental de la phase 1

PHASE 1. Analyse du processus de scénarisation et critéres pour la réutilisation

Date de réalisation septembre 2006 - mars 2007

Identifier le processus de conception d’un scénario pédagogique par I'enseignant.
Objectif de I’expérimentation Connaitre les pratiques des enseignants en termes de réutilisation de scénarios et identifier
les critéres pertinents pour la réutilisation de scénarios.

Les participants a cette étape étaient des enseignants du secondaire de disciplines variées
(langues, géographie, économie-gestion, SVT, lettres, technologie), des académies de
Cible et mode de recrutement | Lyon et Grenoble.

Au total, 7 enseignants ont participé a ce groupe de recherche dont deux avaient participé
aux travaux de I'étude préliminaire (phase 0).

- analyse de l'activité de scénarisation de deux enseignants experts

Outils de mesure mis en - focus group avec activités de brainstorming et diagramme d’affinités (une réunion par
ceuvre mois)

- enquéte par questionnaires auto administrés pour la mesure des pratiques

Focus group comprenant plusieurs activités :

- activité d’élaboration et de validation du processus de conception de scénario
Organisation du focus group - activité d’analyse de dispositif de formation a partir d’'un questionnaire

- activité de modélisation des taches utilisateur pour la conception d’'un scénario

- activité d’évaluation des stratégies de recherche dans les banques, proposition de critéres
pour I'indexation

- réponses aux questionnaires
Matériels produits - schémas de processus
- graphes conceptuels issus des séances de brainstorming

Modeéle de processus d’élaboration de scénario pédagogique

Modéle de taches pour la conception d’'un scénario

Critéres pour la réutilisation de scénarios

Les résultats obtenus lors de ces activités sont présentés aux paragraphes 7.3 - et 7.4.3 -.

Résultats produits
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Il s’est agi notamment, au cours de cette phase, de caractériser le profil de 1’enseignant-
concepteur, d’analyser les processus existants de scénarisation, d’en déduire un modele avec
des experts puis d’en étudier la généralisation.

7.1 - Profil et implication de I’enseignant dans le processus de
conception

Dans le cas que nous étudions, I’enseignant intervient aussi bien en tant que concepteur initial
du systéme a mettre en place, qu’en tant qu’acteur du systéme modélisé, acteur fréquemment
appelé a en modifier I’organisation et les régles, y compris durant son exploitation. Cet
enseignant-concepteur cumule un ensemble de caractéristiques. Il posséde une bonne
connaissance du domaine enseigné, dont il peut étre considéré comme un spécialiste. Dans le
cadre de sa formation initiale, il a suivi une formation spécifique, tant sur le plan didactique
(comment assurer 1’appropriation de connaissances précises par un public déterminé ?) que
pédagogique (comment organiser ou réguler des situations d’apprentissage efficaces ?). Ne
bénéficiant pas d’une formation spécialisée en informatique, il est cependant supposé
maitriser un ensemble de compétences basiques définies par un certificat, le C2I2E*. En régle
générale, il n’est pas assisté par une équipe technique en charge de la mise en ceuvre des
solutions qu’il congoit. Il doit donc maitriser un ensemble de modéeles, de méthodes ou
d’outils techniques lui permettant de rendre opérationnelles ces solutions, dans un temps
compatible avec sa charge de travail. Enfin, il peut appartenir & une « communauté de
pratique enseignante », offrant de nouvelles possibilités de communication, d’échange et de
partage des scénarios entre praticiens, notamment via internet.

7.2 - Le processus d’élaboration d’un scénario

Afin de modéliser le processus d’élaboration d’un scénario, nous avons dans un premier
temps effectué une analyse détaillée de 1’activité de modélisation d’un scénario par deux
enseignants-concepteurs experts, possédant une maitrise élevée de la didactique de leur
discipline : les Sciences de la Vie et de la Terre. Le scénario pédagogique de la classe de
terrain, support de ce travail d’analyse et de modélisation, a été congu par ces praticiens dans
le cadre de travaux de recherche en didactique des sciences [Sanchez & Prieur 06] et a fait
I’objet de plusieurs expérimentations en classe. Ce scénario vise a proposer et a tester des
modalités de mise en ceuvre d’une démarche d’investigation en sciences, proche de celle
décrite par les programmes officiels publiés par le ministére de I’Education nationale.

Le choix de ce scénario et de ces deux experts a été guidé d’une part par la nature de I’activité
modélisée : I’inscription dans les programmes de SVT d’une démarche didactique et
pédagogique particulicére, et le recours aux technologies numériques dans le cadre de ce
scénario ; d’autre part, par les déclinaisons différentes d’un méme scénario type au niveau du
contenu (massif du Chenaillet, Lac Baikal), du public visé (seconde, quatriéme) et des
modalités de mise en ceuvre (déplacement sur le terrain, étude virtuelle). Le recul nécessaire
de ces concepteurs et leur connaissance du terrain et des enseignants ont permis d’expliciter
leurs choix et leurs démarches. L’objectif de ce travail d’analyse est d’expliciter un processus
« cadre » sur lequel s’appuie implicitement la majorité des praticiens de terrain.

4 C2i® niveau 2 "enseignant" : Les compétences du C2i2e doivent permettre & tout enseignant de toutes
disciplines d’avoir une utilisation professionnelle des TICE dans le cadre des pratiques de classe ou plus
généralement dans le cadre professionnel.
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Nous allons tout d’abord présenter le scénario pédagogique, objet de cette analyse, puis les
différentes phases identifiées du processus d’¢laboration d’un scénario pédagogique.

7.2.1 - Le scénario pédagogique étudié

Ce scénario concerne I’organisation de séquences pédagogiques en Sciences de la Vie et de la
Terre dans 1’enseignement secondaire frangais [Sanchez 08], basées sur I’utilisation conjointe
de différents outils numériques (logiciel de géomatique, GPS, appareil photo numérique), et
comprenant un ensemble de modalités vari€es (travail en classe, a la maison, sur le terrain).
Ce scénario met en ceuvre une démarche type : « la démarche d’investigation en sciences »,
appliquée a un contexte spécifique : « la classe de terrain en SVT ». Cette démarche repose
sur la confrontation d’un modele explicite et d’un registre empirique, constitué par 1’¢leve lors
d’activités de laboratoire ou de terrain. Elle s’appuie sur les travaux qui définissent les
modeles scientifiques comme des intermédiaires entre les aspects théoriques et perceptifs
d’une réalité [Bachelard 79 ; Bunge 75 ; Halloun 04 ; Walliser 77]. Ce point de vue exclut les
activités pour lesquelles I’enseignant fournit a 1’¢éléve toutes les informations utiles pour
répondre a une question donnée. Une telle démarche d’investigation correspond donc a
I’emploi d’un ou plusieurs modeles scientifiques, pour interpréter un registre empirique, et a
leur utilisation pour résoudre un probléme ouvert. Elle conduit 1’¢léve a établir des relations
entre une réalité soumise a investigation et un modele scientifique. Ainsi, la mise en ceuvre
d’une démarche d’investigation scientifique peut étre décrite par I’articulation de quatre
grandes phases autour d’une situation-probléme « interrogeant » un modele :

- une phase initiale consiste pour les éléves en un travail d’appropriation du modele
afin que celui-ci prenne le statut d’» outil pour penser » ;

- la seconde phase, qui s’appuie sur la précédente, consiste en 1’¢élaboration d’un
protocole d’observation ou d’expérimentation permettant I’exploration du champ
empirique associé ;

- la collecte et le traitement des données issues de la mise en ceuvre du protocole
constituent la troisiéme phase ;

- enfin, la quatrieme phase consiste a confronter les données recueillies au(x)
modele(s) et a apporter une réponse argumentée au probléme posé.

Nous avons pu montrer [Emin & al. 07] qu’un scénario prend en compte les particularités
liées a la discipline (ici la géologie), a ’approche pédagogique (ici la classe de terrain) et
didactique (ici la démarche d’investigation en sciences), ainsi que les contraintes
organisationnelles, spatiales, temporelles, techniques et économiques dans lesquelles
s’inscrivent les activités. A partir de cette analyse, nous avons dégagé un modéle de processus
précisant les places respectives des dimensions didactique, pédagogique ou situationnelle
dans 1’¢laboration des scénarios pédagogiques par les enseignants-concepteurs.

Afin de cadrer le travail a réaliser par les différents acteurs (€léves et enseignants), la
formalisation du scénario précisant I’organisation des taches a été réalisée par les enseignants-
concepteurs, et a abouti au développement de deux types de supports accessibles en ligne. La
fiche-éleve fournit un cadre de travail favorisant I’autonomie dans la mesure ou, si des
objectifs de réalisation sont annoncés, les €léves ont le choix des stratégies qu’ils adoptent. La
fiche-enseignant est un conducteur, au sens donné a ce terme dans 1’industrie audiovisuelle,
qui permet le pilotage des séances par des enseignants qui n’ont pas participé a 1’élaboration
du scénario. Durant les différentes phases de I’expérimentation, les concepteurs du dispositif
ont été conduits a produire des versions successives de ces fiches, afin de tenir compte de la
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variété des contextes de mise en ceuvre : classes de terrain avec des €léves de lycée dans le
massif du Chenaillet et classes de terrain virtuelles avec des ¢éléves de quatrieme en collége
portant sur le site du lac Baikal. Les deux scénarios ainsi créés different par des éléments tels
que : le statut du (des) modele(s) disciplinaire(s) interrogé(s), le type de probléme a résoudre,
la nature du registre empirique utilisé, les compétences visées au travers des taches
demandées aux éleves, les outils mobilisés, le lieu de collecte des données (terrain ou virtuel),
la durée relative et le degré d’imbrication éventuel des quatre étapes de 1’investigation. Ces
¢léments sont de différente nature et représentent les dimensions didactiques, pédagogiques et
contextuelles (compétences, durée, outils, ressources, lieux ...) du scénario. Une de nos
hypothéses est qu’une expression des relations entre les dimensions didactiques,
pédagogiques et contextuelles permettrait d’envisager une réutilisation et une adaptation plus
facile des scénarios créés par d’autres.

La spécificité du contexte de notre analyse, 1’élaboration de scénarios par deux enseignants-
concepteurs « experts », ont permis de disposer d’une explicitation continue et justifiée des
différentes phases du processus.

Sur la base de I’analyse réalisée, et en accord avec les enseignants-concepteurs, nous
proposons Figure 7-1 un processus-métier d’¢élaboration de scénarios pédagogiques composé
de deux grandes phases successives : celle de choix d’une démarche basée sur les intentions
pédagogiques et didactiques, et celle d’élaboration progressive du scénario en intégrant les
différentes dimensions (ou contraintes) du contexte de la situation (durée, outils, ressources,
lieux ...). A I’issue de la premiére phase, le concepteur dispose d’une « esquisse» de scénario
qu’il devra ensuite affiner afin de prendre en compte les contraintes liées a son contexte de
mise en ceuvre.

Contraintes disciplinaires Contraintes pédagogiques Contraintes situationnelles Autres contraintes

- Contraintes didactiques - Effectif - Temporalité - Organisationnel
- Disponibilité et adaptabilité - Type de regroupement - Espaces - Economique
de ressources existantes - Hétérogénéité du public - Instruments a disposition - Politique
Démarche - Roles des acteurs
didactique et
pédagogique
. Elaboration progressive du scénario .
Choix d’une - - g scénario
démarche basée == esquisse de OV SIS dismt]::er)n(ttr:mtes leEs e —)  D|US OU MOINS
sur les intentions scénario contextualisé
Inscription dans —<¢

un curriculum

Figure 7-1 : Processus d’élaboration progressive du scénario en fonction du contexte
Nous détaillons ci-apres les différentes phases de ce processus.
7.2.2 - Phase de définition des intentions et de choix d’une démarche-type

La premiere phase de choix d’une démarche basée sur les intentions correspond a la
définition des intentions pédagogiques et didactiques du concepteur, et au choix d’une
démarche de mise en ceuvre. La premicre contrainte (inscription dans un curriculum) met en
avant D’importance des aspects disciplinaires et de [’évaluation, particulierement dans
I’enseignement secondaire frangais : « Les programmes définissent, pour chaque cycle, les
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connaissances essentielles qui doivent étre acquises au cours du cycle ainsi que les méthodes
qui doivent étre assimilées. Ils constituent le cadre national au sein duquel les enseignants
organisent leurs enseignements en prenant en compte les rythmes d’apprentissage de chaque
éléve » (Article L311-3*7 du Code de I’Education 2000). Un scénario s’inscrit dans le
contexte institutionnel francais et doit respecter les programmes. Ainsi, un enseignant du
secondaire francais accorde une place importante aux « points du programme », et aux
compétences disciplinaires ou transversales que les ¢léves doivent maitriser.

Durant cette phase initiale du processus, le concepteur construit une esquisse de son scénario
qui va permettre de définir 1’organisation générale en phases. Cette premiére organisation
s’appuie fréquemment de facon implicite sur un ensemble de schémas prédéfinis (cf. chapitre
2 § 2.2.4.1) correspondant aux intentions didactiques et/ou pédagogiques de 1’enseignant-
concepteur. Au sein d’une discipline ou d’un ensemble de disciplines, il existe des démarches
éprouvées pour leur capacité a couvrir les compétences visées (disciplinaires ou
transversales). Sur le plan disciplinaire, I’inscription du scénario dans un contexte curriculaire
peut amener le concepteur a sélectionner des démarches-types, associées aux objectifs
disciplinaires qu’il a énoncés. Ainsi, il est amené a associer une intention de niveau
connaissance ou compétence a une démarche-type. Dans notre cas d’étude, la conduite d’un
travail d’investigation en sciences s’appuyant sur quatre grandes phases (appropriation du
modele, élaboration d’un protocole, expérimentation, formulation d’une réponse) pourra
constituer un cadre régulier donnant lieu a un ensemble de déclinaisons spécifiques (ajout
d’une phase par exemple...). La deuxiéme contrainte (choix d 'une démarche-type) correspond
au fait que lorsqu’il adopte une démarche-type, un enseignant s’inscrit, de fagon implicite ou
non, dans le cadre d’une théorie de I’apprentissage et s’appuie sur une représentation de la
facon dont 1’¢léve peut construire ses connaissances. Cette approche peut lui étre imposée,
représenter les valeurs dans lesquelles il se reconnait implicitement, ou bien résulter d’un
choix assumé prenant en compte les caractéristiques de la situation d’apprentissage. Dans le
cadre d’une conception assistée par un outil, le concepteur pourrait étre amené a explorer les
démarches-types au sein de banques de composants.

7.2.3 - Phase d’élaboration progressive du scénario en fonction du contexte

Durant cette deuxiéme phase, le concepteur se focalise sur la mise en ceuvre a partir de la
démarche-type retenue en prenant en compte différents types de contraintes. Les contraintes
disciplinaires et didactiques, fréquemment mises en avant par les enseignants du secondaire,
influent également sur le choix des modalités retenues. En sciences de la Terre, la nature des
objets étudiés implique que 1’enseignant recoure a un travail sur le terrain, ou dispose de
matériaux (documents, photos, échantillons...), permettant de représenter les caractéristiques
du registre empirique qu’il souhaite faire étudier a ses éléves. Ainsi, dans le cadre de la
conduite d’une démarche d’investigation en sciences de la Terre, le concepteur peut opter
pour un travail sur le terrain, ou pour une consultation de données virtuelles en fonction de la
nature du probléme posé, comme c’est le cas pour les deux scénarios proposés par nos experts
(Lac Baikal et massif du Chenaillet). Les contraintes pédagogiques liées a 1’effectif, au
public, a la stratégie d’animation pédagogique retenue, etc., devront étre prises en compte par
le concepteur, afin d’affiner les modalités de mise en ceuvre du scénario. De méme, les
contraintes situationnelles relatives aux dimensions spatiales, temporelles ou instrumentales
de la situation a mettre en place conditionneront, selon les cas, la distribution des activités

*7 Article de loi disponible sur http://www.legifrance.gouv.fr/
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selon des modalités différentes (dans une salle de travaux pratiques, sur le terrain, a la maison,
etc.), et selon des calendriers jugés compatibles avec la charge des acteurs, éléves ou
enseignants. Le choix de telle ou telle modalité devra également étre compatible avec la
disponibilité des instruments (logiciels ou non) et/ou des services nécessaires a la réalisation
des taches. Enfin, certaines contraintes économiques, administratives, organisationnelles ou
politiques constituent un élément important de choix des solutions de mise en ceuvre. Ces
contraintes peuvent étre aussi bien d’ordre financier (e.g. : le colt du transport)
qu’organisationnel (e.g. : la capacité a encadrer une classe de terrain pendant 2 jours) ou
politique (e.g. : la capacité a obtenir une autorisation pour se rendre sur le site concerné).

Le scénario ¢laboré résulterait donc (cf. Figure 7-1) de D’inscription de 1’enseignant-
concepteur dans un cadre pédagogique et disciplinaire, puis d’un processus d’ajustements
successifs, tenant compte des différentes dimensions de la situation a mettre en place, liées au
contexte de mise en ceuvre.

Afin de valider cette proposition de modéle de processus de conception d’un scénario par un
enseignant-concepteur, nous avons souhaité confronter a un public plus large le modé¢le
obtenu, suite a ce travail d’analyse d’une pratique d’experts.

Nous avons ainsi présenté les résultats de la Figure 7-1 a des praticiens, lors de focus group
composés de différents publics d’enseignants du secondaire, avec lesquels nous avons été
amencée a travailler, que ce soit lors de journées d’étude ou de formation, ou lors des travaux
avec les enseignants associés au projet CAUSA. Nous avons eu pour objectif de confronter le
processus proposé¢ avec les pratiques de conception de séquences pédagogiques, aupres de ces
différents publics d’enseignants du secondaire.

L hypothése de recherche que nous avons ainsi pu valider a été que ce méme processus est
appliqué, le plus souvent de fagcon implicite, par des enseignants moins spécialisés. Nous
montrons ci-aprés comment le processus a ¢té étendu par le groupe d’enseignants associés,
pour prendre en compte 'utilisation de banques de patron, et comment il a débouché sur une
activité de modélisation des taches utilisateur pour la conception d’un scénario.

7.3 - Validation du processus et modélisation des taches

Notre objectif est de proposer un environnement de conception de scénarios pédagogiques. 11
sera manipulé par des enseignants-concepteurs, en respectant une certaine organisation des
taches utilisateur. Dans cet objectif nous avons travaillé, en focus group, avec le groupe
d’enseignants-concepteurs (7 praticiens) associés a nos travaux de recherche, dans un premier
temps pour valider le processus général issu du travail avec les experts (cf. Figure 7-1), et
dans un second temps pour proposer un modele de taches utilisateur, correspondant a leurs
exigences pour la conception d’un scénario.

7.3.1 - Validation du processus

Le travail de validation du processus a débouché sur une nouvelle version du schéma
intégrant des banques de composants proposant des démarches-types, des situations-types et
des scénarios-types ; la Figure 7-2 représente la nouvelle version du processus d’¢laboration
progressive du scénario publiée dans [Emin & al. 07]. Ainsi dans le modele des taches
utilisateurs (cf. infra Figure 7-3), une étape d’exploration des composants disponibles dans la
base de données de I’éditeur est prévue pour chaque composant ajouté au scénario. En effet,
les enseignants-concepteurs associés a notre recherche ont des le début manifesté la nécessité
d’avoir recours a des composants réutilisables, ou des patrons, pour aider a la conception.
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Nous avons ainsi repris les concepts et les démarches de conception décrites au chapitre 2 §
2.2.5 et au chapitre 4 § 4.3.3, liées a I’utilisation de composants, gabarits et patrons.

Contraintes disciplinaires Contraintes pédagogiques Contraintes situationnelles Autres contraintes

- Contraintes didactiques - Effectif - Temporalité - Organisationnel
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Figure 7-2 : Processus d’élaboration progressive du scénario
en fonction du contexte et des banques [Emin & al, 07]

7.3.2 - Modélisation des taches utilisateurs

Nos études de terrain (cf. chapitre 6) ont montré que les enseignants possedent différents
points de vue sur la scénarisation, et des pratiques différentes, selon les contextes et leurs
besoins. Afin de clarifier ces points de vue et ces pratiques, nous avons fait émerger lors des
séances de brainstorming en focus group, la nécessité de fournir des processus souples et
adaptables permettant, a des profils variés d’utilisateurs, d’enchainer les étapes de conception
selon des ordres différents. Les différents points d’entrée possibles pour la phase de
conception (par création ou réutilisation) d’un scénario ont ainsi ét¢ mis a jour. Les
enseignants-concepteurs peuvent privilégier une entrée par :

e les connaissances (référentiel disciplinaire, programme...),
e les compétences visées,

e le type de démarche pédagogique et/ou didactique (situation probléme, démarche
d’investigation scientifique, étude de cas ...),

e les activités/interactions types (débat argumenté, évaluation, découverte...),
e les outils (Tableau Blanc Interactif, logiciels, simulateur, ...).

Lors des échanges en focus group, les enseignants-concepteurs soulignent également la
nécessité de disposer de scénarios adaptables (ajouter, supprimer, déplacer des ¢léments) et
affinables (instancier, détailler des éléments), de disposer de composants réutilisables, de
« patrons » (de scénarios, d’activités, d’interactions...). Ils souhaitent également avoir la
libert¢ d’assembler des activités, des démarches didactiques ou pédagogiques, des
ressources... Enfin les situations d’apprentissage étant complexes et n’étant anticipables que
partiellement, elles doivent donc pouvoir étre ajustables (a la volée ou aprés coup pour une
réutilisation éventuelle), et comprendre des ¢éléments de flexibilité (plusieurs cas envisagés
dans le scénario « a priori »...).

A partir de ces ¢léments et du modele de processus d’¢laboration du scénario (cf. Figure 7-1
et Figure 7-2), une nouvelle séance de brainstorming en focus group a permis d’identifier les
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différentes taches de conception d’un scénario pédagogique présentées sur la Figure 7-3. La
Figure 7-3 présente le modele de communication et de représentation des taches tel qu’il a été
travaillé et utilis¢ avec les enseignants-concepteurs. L’ordre indiqué ci-aprés n’est pas
forcément réalis¢ séquentiellement par 1’enseignant-concepteur, comme le montrent les
opérateurs d’entrelacement et d’optionalité présents sur la Figure 7-3.

ENT : Entrelacement i . .
OPT : Option Créer le scénario d'une
unité d'apprentissage
ENT
OPT OPT
] |
v v v v
Explorer les Définir de nouvelles Définir | Définir de Explorer les
intentions et les intentions et e |tn|rte nouvelles situations types
stratégies stratégies contexte situations-types
| ! ! !
Sélectionner les Définir le Définir le Sélectionner les
intentions et les contexte de contexte situations-types
stratégies connaissance situationnel

Associer intentions
stratégies et situations-
types au sein d'un [«
scénario
d’orchestration

A

Instancier les Editeur de
situations-types en situation
situations concretes d’interaction

Figure 7-3 : Modéle de taches pour la conception d’un scénario pédagogique

L’étape d’exploration et de définition des intentions et des stratégies permet de définir les
intentions, en termes d’acquisition de connaissances et/ou de compétences, et les stratégies a
mettre en ceuvre pour atteindre ces objectifs, ou encore les stratégies pédagogiques favorisant
un certain type d’apprentissage. L’étape d’exploration et de création de situations types
d’interaction a pour but de préciser les situations compatibles avec les contraintes liées au
contexte situationnel. L’étape de définition des contextes (contexte de connaissance et
contexte situationnel) permet de fixer les conditions dans lesquelles doit se dérouler I'unité
d’apprentissage (contraintes disciplinaires, temporelles...), ces contextes peuvent Etre
constitués au fur et a mesure de la définition des éléments qui les utilisent. L’étape
d’association des intentions et des stratégies et des situations types, au sein d’un scénario
d’orchestration, a pour but d’agencer ces ¢léments dans I’organisation du scénario. Enfin,
I’étape d’instanciation des situations d’interaction permet de décliner de fagon précise leurs
propriétés. Cette étape comprend la définition des roles, des ressources, la planification des
activités dans le temps et dans I’espace, ainsi que la description précise des activités, afin de
permettre 1’opérationnalisation concrete du scénario.
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Les travaux avec les praticiens ont conduit, dés cette phase, a prévoir d’assister la tache de
conception par la mise a disposition de composants réutilisables, la possibilité¢ d’explorer des
scénarios-types, de mutualiser différentes versions d’un scénario. Le paragraphe suivant
propose une étude des motivations et des pratiques existantes, a partir desquelles nous avons
dégagé un ensemble de criteres de qualit¢ pour la réutilisation et la mutualisation des
scénarios pédagogiques.

7.4 - Réutilisation et mutualisation des scénarios

Nous avons présenté au chapitre 6 dans la section 6.7, les motivations essentielles d’un
enseignant intéressé par la scénarisation issues de notre étude exploratoire. Nous avons, d’une
part, souhaité les affiner en les confrontant avec celles des enseignants participant a notre
groupe de recherche. D’autre part, ces motivations, et notamment celle consistant a favoriser
la mutualisation des nouvelles pratiques au sein de communautés, ont conduit naturellement a
¢tudier les pratiques existantes de mutualisation et les banques de scénarios.

7.4.1 - Motivations des enseignants-concepteurs

Afin d’affiner ces premiers résultats concernant les motivations a la conception de scénarios,
nous avons propos¢ aux enseignants, associ€s a nos travaux, un questionnaire de description
d’un dispositif de formation (cf. annexe 6) dont ils étaient responsables, ou partie prenante.
Huit praticiens ont répondu, exergant principalement en lycée et collége (un seul enseignant
¢tant formateur a I’'IUFM), et relevant de disciplines scolaires différentes. Les dispositifs
décrits concernaient des publics ne présentant pas de spécificité particuliere (telle que le
handicap, I’échec scolaire, etc.). En revanche dans tous les cas, sauf un, le dispositif est
concern¢ par [D'introduction d’un ou plusieurs nouveaux instruments numériques
environnement numérique de travail, calculatrice formelle, tableau blanc interactif, outils de
collaboration, logiciels spécifiques (géomatique, calcul formel, logiciel de conception de
séquences en francais, etc.), chaque type d’instrument apportant des visions spécifiques.

Afin de recueillir leurs motivations, la question « Etes-vous personnellement convaincu de la
nécessite d’effectuer un travail sur [l’élaboration de scénarios dans le dispositif ? Si oui,
expliquez pourquoi », a été posée aux enseignants. Les participants ont tous répondu oui, les
raisons invoquées sont de plusieurs ordres :

- pour mutualiser au sein d’'une communauté : « Oui, pour la mutualisation des ressources »,
« C’est la condition essentielle de la généralisation de ces calculatrices dans les classes »,
« Echanges entre les enseignants au travers des scénarios », « Criteres communs et
explicités » ;

- pour mieux utiliser des ressources « brutes » : « Scénario d’investigation efficace pour les
éleves, coquille a compléter par des jeux de données », « scénario d’usage de la ressource » ;

- pour recentrer sur 1’¢éléve : « recentrer sur [’activité et [’éleve », « Aider les éleves a
s ‘approprier les notions par un guidage semi-directif (exploration + accompagnement) » ;

- pour prendre du recul, expliciter, comprendre ses pratiques d’enseignants, et appréhender
la complexité des situations d’apprentissage: « comprendre ses propres pratiques », « avec la
formalisation des scénarios, cela permet une prise de recul et une vision globale du
dispositif », « prendre du recul par rapport a la technique et appréhender la complexité des
situations d’apprentissage », « oui, pour expliciter les démarches et construire la séquence en
fonction d’objectifs précis ».
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On retrouve ici les motivations déja identifiées lors de la phase exploratoire, présentée au
chapitre 6. Nous avons ensuite recueilli leurs attentes, a court et a long terme, concernant la
question des scénarios.

A la question « Concernant les scénarios, quels sont les résultats que vous trouverez
particulierement nécessaires d’obtenir pour la communauté d’enseignants concernés ? Au
bout de cette année ? A plus long terme (3 ans) ? ».

A court terme, il s’agit principalement de :

- formaliser des scénarios, produire des scénarios-types : « formaliser des scénarios », « un
modele de scénario et un processus de conception collaborative », « un scénario d’usage »
«un ou plusieurs scénarios-types congus », « conditions d’utilisation réelle du logiciel de
conception de séquences en frangais »

- s’interroger sur 1’apport des TICE dans I’apprentissage : « recentrer les enjeux : montrer en
quoi les TICE apportent des réponses sur certaines questions (hétérogénéité, etc.) », « au
niveau de l’éléve recréer la motivation, la confiance ».

A plus long terme, il s’agit de partager, de mutualiser les scénarios et les apports des TICE :
« échanger », « définir un langage spécifique », « bibliotheque de scénarios », « cataloguer
les scénarios-types identifiés » « partage et échange d’activités fournies sur le web »,
« apport du logiciel de conception de séquences en frangais pour la remédiation ».

Il s’agit, en résumé, de définir un scénario-type (ou plusieurs), au sein d’'une communauté
restreinte, et des bibliothéques de scénarios-types pour élargir cette communautg.

7.4.2 - Etude des pratiques de mutualisation et de recherche de scénarios

Parallélement aux travaux effectués sur la formalisation des EML présentés au chapitre 4,
d’autres initiatives (présentées au chapitre 2, section 2.3.2), visent a favoriser la mutualisation
et la diffusion de pratiques innovantes en proposant des banques de scénarios [Lundgren-
Cayrol & al. 06]. Ces banques, telles que celles proposées par le ministére de 1’Education
Nationale (EDU’bases, PrimTice) permettent la consultation de scénarios provenant de sites
disciplinaires académiques ou nationaux (cf. § 2.3.2). La description des scénarios dans ces
banques peut prendre des formes trés variables, allant de simples narrations de pratique
jusqu’a des formalisations plus structurées [Macedo & Perron 07] ; I’indexation des scénarios
y est réalisée avec des champs différents selon les disciplines.

Nous avons ainsi demandé aux enseignants associés a notre recherche d’effectuer plusieurs
taches : évaluer des stratégies de recherche dans les banques, proposer des critéres pour
I’indexation, effectuer un recensement des scénarios existants dans les disciplines sur les
banques institutionnelles. Ce travail a permis une évaluation des stratégies de recherche dans
ces banques par les praticiens. Les constats des enseignants-concepteurs interrogés sont de
méme nature quelles que soient les disciplines, ainsi « la faiblesse des entrées par les notions
des programmes » est relevée et apparait étonnante. Pour y remédier un enseignant propose
que «les scénarios pédagogiques devraient étre indexés en fonction des notions et des
compétences des référentiels disciplinaires et du référentiel TICE ». « Il est en tout cas
difficile de chercher et donc de trouver des ressources qui ne sont pas décrites au préalable
avec une terminologie partagée. Surtout, il ne devrait pas étre possible de mettre a
disposition des enseignants des ressources sans en préciser la démarche pédagogique sous-
Jacente ». « Le scénario produit devrait rester malléable, afin de mieux pouvoir s’ adapter aux
réactions de l’éleve au cours de son apprentissage ». « Les scénarios pourraient étre définis
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comme la description de [’articulation des différentes ressources (cours, supports de cours et
activités) en séance ou en séquence ».

Des réflexions et des propositions pour I’indexation ont ainsi été effectuées dans chaque
discipline représentée. « L’indexation devrait également tenir compte des stratégies
d’apprentissage mises en ceuvre lors du scénario ». « Les activités pour [’éléve doivent étre
explicitées, en distinguant : activité guidée et activité en autonomie ; activité uniforme et
activiteés différenciées ; activité individuelle, activité de groupe et activité collective. » « Il
s’agit de produire des Ressources Pédagogiques Numériques sous la forme de grains
reutilisables et de mettre en place des systemes permettant d’identifier et de retrouver ces
niveaux de granularité ».

Soulignons que, si la problématique de I’indexation n’est pas abordée en tant que telle dans ce
travail de thése, nous avons réalis¢ un premier travail d’identification des propriétés
caractérisant un scénario, pouvant étre nécessaires a sa bonne indexation. Un travail reste a
faire pour rendre ces propriétés visibles par les moteurs de recherche et ou d’indexation.

7.4.3 - Critéres de qualité pour la réutilisation

Lorsqu’ils ont été interrogés sur 'utilisation des banques de scénarios, les enseignants ont
souligné les difficultés de recherche d’un scénario pertinent, et d’appropriation de scénarios
¢laborés par d’autres. Nous avons ainsi pu dégager trois grands critéres permettant d’évaluer
la qualité d’un scénario en termes de réutilisabilité par un enseignant-concepteur.

Un scénario doit étre compréhensible par un enseignant-concepteur. Dans les banques
existantes, les praticiens soulignent 1’absence de formalismes et de terminologie communs.
Les représentations fournies (textes narratifs, tableaux, formulaires, graphes, etc.) et le
vocabulaire utilisé (comme par exemple la définition des termes de séquence, d’activité, de
tache, de ressource, etc.) variant d’un auteur a I’autre, y compris au sein d’'un méme champ
disciplinaire.

Un scénario doit étre transférable. L’ enseignant-concepteur doit étre en mesure de distinguer,
a la lecture du scénario, ce qui reléve du contexte précis de mise en ceuvre, de ce qui est
généralisable a de nouveaux contextes. Les scénarios sont souvent décrits de fagcon tellement
précise qu’il devient tres difficile d’en imaginer des déclinaisons dans d’autres contextes. Un
point spécifique fréquemment relevé est I’absence d’explicitation des intentions et des
stratégies du concepteur initial.

Enfin, un scénario doit étre adaptable. Aprés s’étre approprié un scénario, 1’enseignant-
concepteur doit étre capable de I’adapter aisément a ses propres besoins. Les adaptations
peuvent concerner la structure générale du scénario (par exemple en choisissant une stratégie
d’apprentissage alternative, en substituant une situation type par une autre, etc.) ou les détails de
contextualisation (par exemple, en choisissant tel ou tel outil, document, ou en définissant le
nombre précis de groupes, etc.). Cette propriété exige une formalisation relativement poussée de
la description du scénario.

7.5 - Synthése

Nous avons présenté Figure 7-2 un processus métier d’élaboration des scénarios
pédagogiques reposant sur deux phases principales. La phase de choix d’une démarche type
dirigée par les intentions est suivie d’une phase d’affinage progressif du scénario prenant en
compte les différentes dimensions du contexte de connaissance et du contexte situationnel. Ce
processus, modélisé a partir de 1’analyse et de 1’observation de deux praticiens experts, a été
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validé aupres d’un autre groupe de praticiens, avec qui nous avons dégagé un modele des
taches utilisateur de conception d’un scénario présenté Figure 7-3. Le processus proposé dans
le modele de taches prend en compte le besoin exprimé d’étre souple, adaptable et affinable
afin de permettre a des profils variés de praticiens d’enchainer les étapes de conception, selon
différents points d’entrée, différents ordres, tout en conservant la possibilité de préciser plus
tard certains éléments...

Nous avons également identifié le vocabulaire métier de description des scénarios a partir de
nos travaux en focus group et de 1’analyse des banques de pratiques existantes ; ce travail de
recensement nous a permis de dégager avec les praticiens un ensemble de critéres de qualité
qui permettraient une meilleure réutilisation des scénarios : compréhensible, transférable,
adaptable.

Ces résultats ont constitué la base de 1’élaboration du modele conceptuel de description des
scénarios décrit au chapitre 8 et de I’environnement logiciel présenté au chapitre 9.

-161-



Chapitre 8 - Présentation du méta-modele ISiS

Apreés avoir propos€, en étroite collaboration avec des enseignants-concepteurs, une
modélisation du processus d’élaboration des scénarios pédagogiques (cf. chapitre 7, Figure
7.2), nous avons travaillé¢ a la co-élaboration d’un « méta-modele métier » de description de
scénarios pédagogiques utilisant les technologies numériques. Ce méta-modele a pour objectif
de structurer la conception de I’orchestration d’un dispositif d’apprentissage, utilisant les
technologies numériques et de favoriser la réutilisation et les échanges de pratique entre
enseignants-concepteurs. Comme nous 1’avons vu au chapitre 6, les concepts « d’intention
pédagogique », de «stratégie d’apprentissage», de «situation d’apprentissage »
appartiennent au vocabulaire commun des enseignants du secondaire en France, notamment a
travers la formation initiale ou continue qu’ils ont recue. Les résultats du chapitre 7 montrent
que parmi les critéres de réutilisation des scénarios pour assurer sa transférabilité,
I’explicitation des intentions et des stratégies du concepteur initial est nécessaire. Nous
proposons un méta-modele spécifique basé notamment sur ces termes d’intentions et de
stratégies, et s’appuyant sur des modeles proches, issus de 1’ingénierie des besoins, orientés
par les buts tels que le méta-modele MAP (cf. chapitre 3, § 3.2.3.4).

L’objectif de ce chapitre est de présenter la méthodologie utilisée, le méta-modele résultant
ISiS et les expérimentations associées, ainsi qu’une mise en perspective avec les méta-
modeles de I’ingénierie des Systémes d’Information.

8.1- Objectifs du méta-modéle ISiS

Les résultats des chapitres 6 et 7 ont permis de dégager les concepts qui constituent le ceeur de
notre modele : les intentions, les stratégies, et les situations-types d’interaction. Parmi les
critéres de qualité d’un scénario définis au chapitre 7, il s’avére nécessaire d’expliciter les
différents niveaux que recouvrent ces concepts. L’intention représente le niveau
« connaissance » au sens large (connaissances, compétences, attitudes...) ; la stratégie
représente un moyen d’atteindre les intentions spécifiées, et se décompose en plusieurs phases
ou plusieurs cas ; enfin la situation-type d’interaction regroupe un ensemble d’activités,
correspondant a une phase particuliére de la stratégie, qu’il n’est pas nécessaire, a ce stade, de
décrire de maniere trés détaillée. Nous reviendrons en détail sur ces concepts dans le
paragraphe suivant. Les ¢éléments de contexte doivent étre facilement repérables dans le
scénario, il s’agit donc également de pouvoir les expliciter. Le processus de conception doit
étre souple, et permettre d’adapter facilement le scénario a d’autres contextes de mise en
ceuvre. Enfin la mise a disposition de composants réutilisables et de patrons doit faciliter la
conception et la réutilisation de scénarios.

A partir des différents constats relevés dans les chapitres 2, 5 et 7, nous avons formulé
I’hypothése (H1) (cf. chapitre 6) «un formalisme structurant est plus propice a la
réutilisation qu’un formalisme narratif ou qu’un formalisme computationnel, a condition
qu’il s’accorde avec le vocabulaire métier des acteurs concernés » qui a servi de cadre aux
phases suivantes de ce travail de thése. A partir de cette premiere hypothese (H1) et des
travaux menés avec les enseignants lors de séances de brainstorming, nous avons
progressivement co-¢laboré une proposition de modele « métier » dirigé par les intentions, le
modele structurant ISiS (Intentions, Strategies, interactional Situations) [Pernin & al. 08 ;
Emin 09] qui repose sur quatre hypothéses complémentaires :
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- (H2) l’explicitation des intentions et des stratégies (que ce soit au niveau didactique ou
pédagogique) ainsi que leur mise en relation avec [’organisation de situations-types
d’interaction facilite la compréhension et la conception du scénario ;

- (H3) la mise en évidence de situations-type d’interaction, objets intermédiaires entre le
niveau intentionnel et le niveau opérationnel, permet de fournir une description globale de
[’organisation d’un ensemble d’activités, sans nécessairement en préciser le déroulement de
facon détaillée ou contraignante ;

- (H4) la réutilisation de composants (intentions, stratégies, situations d’interaction) sous la
forme de gabarits ou de patrons de conception permet au concepteur d’¢élaborer plus
efficacement un scénario ;

- (HS5) l’explicitation des éléments de contexte associés au scénario, en distinguant en
particulier le contexte de connaissance qui s’intéresse aux connaissances du domaine, du
contexte situationnel qui précise les conditions dans lesquelles doit se dérouler le scénario
(lieu, temporalités, ressources, outils, services, effectifs, etc.) facilite la compréhension et la
réutilisation du scénario.

Le mod¢le ISiS ainsi défini, doit permettre :
— d’exprimer dans des termes accessibles /'organisation et le déroulement du scénario ;
— d’exprimer les intentions et les stratégies de 1’enseignant-concepteur ;

— d’exprimer les ¢léments de contexte associés au scénario en distinguant le contexte de
connaissance et le contexte situationnel ;

— d’exprimer des regroupements d’activités-types sous forme de situations-types
d’interaction ;

— de capitaliser des composants réutilisables, des scénarios-types... ;

8.2 - M¢éthodologie d’élaboration du méta-modéle ISiS

Une premiere étape de formalisation a été réalisée en avril 2007, a I’issue des travaux de la
phase 1, (cf. chapitre 7) de recueil et d’analyse du processus de scénarisation.

A partir du modele de processus et du vocabulaire métier identifiés, des grilles de description
de scénarios ont €té analysées en focus group, et ont permis de co-¢élaborer une grille de
description de scénarios présentée en annexe 2. L’incorporation des éléments du vocabulaire,
dégagés lors des phases 0 et 1, a été progressive. A partir de cette grille, la description d’un
scénario-type a été¢ formalisée dans les termes suivants. « Un scénario-type (ou patron ou
modeéle de scénario) correspond a un enchainement (pas nécessairement séquentiel) de
phases logiques, concourant chacune a l’acquisition, au renforcement ou a l’évaluation d’un
ensemble de notions et/ou de compétences. L’ enchainement des phases du scénario-type est
conforme a une approche pédagogique, assumée par l’enseignant et privilégiant une certaine
demarche de l’éleve (e.g. : démarche transmissive = écoute d’un cours, relecture du cours,
auto-entrainement, évaluation. e.g. : démarche d’investigation = prise de connaissance du
modele scientifique, élaboration du protocole expérimental...) ».

A partir de cette premicre description d’un scénario-type, nous avons proposé¢ un premier
modele conceptuel prenant en compte les travaux liés dans les domaines de 1’ingénierie des SI
et de I'IDM. Cette description de 1’organisation d’un scénario-type a ¢té utilisée par les
praticiens pour décrire des scénarios-type qu’ils avaient identifiés, a I’aide de la grille et d’un
formulaire papier de description visuelle reprenant cette organisation en phases logiques
conformes a une approche pédagogique assumée par 1’enseignant-concepteur (cf. annexe 7).
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Apres plusieurs séances de brainstorming et de confrontation des scénarios formalisés, le
modele conceptuel a été affiné et stabilisé, ainsi que la représentation visuelle du scénario,
préfigurant 1’outil d’édition de scénarisation. Parmi les modifications apportées au modéele
initial, nous pouvons relever : la prise en compte de stratégies de différenciation de cas
enrichissant I’enchainement séquentiel de phases, la spécification des lieux ou se déroulent les
activités ; la différenciation entre le contexte situationnel et le contexte de connaissances
ayant déja été posée a I’issue de la phase 1.

Le Tableau 8-1 récapitule synthétiquement les ¢léments du protocole expérimental de la phase
2 défini en annexe 1, phase de co-élaboration d’un mod¢le conceptuel de scénario dirigé par
les intentions.

Tableau 8-1 : Protocole expérimental de la phase 2
Co-élaboration d’un modeéle conceptuel de scénario dirigé par les intentions

PHASE 2. Co-élaboration d’un modéle conceptuel de scénario dirigé par les intentions

Date de réalisation mars 2007 — Aout 2007

Identifier le vocabulaire métier, la terminologie pour la description des scénarios

Objectif de I'expérimentation Mettre au point un modéle compatible avec les différentes démarches et stratégies

Les participants a cette étape sont des enseignants du secondaire de disciplines variées
(langues, géographie, économie-gestion, SVT, lettres, technologie), des académies de
Lyon et Grenoble, ayant participé a la phase 1

7 enseignants ont participé a ce groupe de recherche

Cible et mode de recrutement

- focus group avec activités de brainstorming et diagramme d’affinités (une réunion par
Outils de mesure mis en mois)

ceuvre - enquéte par questionnaires auto administrés pour la mesure des pratiques de collecte de
scénarios-types avant la réalisation des focus group.

focus group comprenant plusieurs activités :
Activité d’étude de grilles et de logiciels de description de scénarios
Organisation du focus group Activité de co-élaboration d’une grille et d’un glossaire pour la formalisation de scénarios

Activité de co-élaboration d’'un modéle conceptuel de description de scénarios Activité
d’élaboration et de collecte de scénarios-type conformes au modéle.

- Grilles de description de scénarios
Matériels produits - Scénarios formalisés a partir des grilles remplies (e.g. : scénario Chenaillet cf. annexe 7)
- Glossaire

- modeéle conceptuel élaboré a partir des concepts et vocabulaires métiers identifiés en
phase O et 1,

Résultats produits . . . - .
- terminologie et formulaires pour la description des scénarios

Les résultats obtenus lors de ces activités sont présentés au paragraphe 8.3

Nous allons présenter dans le paragraphe suivant le méta-modele structurant de description de
scénarios auquel nous avons abouti, en suivant cette méthode.

8.3 - Le méta-modeéle ISiS

Le méta-modele ISiS (Intentions-Strategies-interactional Situations) est un méta-modele
dirigé par les intentions, ¢laboré pour structurer la démarche de conception de scénarios
pédagogiques utilisant les technologies numériques. L’originalité d’ISiS est qu’il repose sur
I’expression et la formalisation des intentions du concepteur, ce que les langages de
modélisation pédagogique comme IMS LD ne permettent pas. ISiS présenté Figure 8-1 traduit
une hiérarchie de niveaux de conception, qui permet de guider la structuration d’un scénario,
en décrivant I’organisation et le déroulement d’une unité d’apprentissage.
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Figure 8-1 : Le modéle ISiS (Intentions, Strategies, interactional Situations)

Une unité d’apprentissage vise a assurer ’apprentissage, le renforcement, 1’évaluation d’un
ensemble de connaissances/compétences clairement déterminé pour un public précis. Elle
peut avoir des granularités diverses (module, séquence, séance) et elle s’inscrit dans un
curriculum. Selon le méta-modele ISiS, D'organisation et le déroulement d’une unité
d’apprentissage sont décrits a 1’aide d’un scénario intentionnel (ou structurant) traduisant les
dimensions intentionnelle, stratégique et tactique du concepteur. Il permet d’organiser
I’orchestration du dispositif en grandes phases auxquelles sont associées des situations-type
d’interaction, sélectionnées pour leur aptitude a répondre aux différents types de contraintes et
fixant 1’organisation précise des situations en termes d’activités, de lieux, de roles, d’outils ou
de ressources fournies ou produites. Comme nous ’avons décrit au chapitre 7, le processus
d’¢élaboration d’un scénario prend en compte progressivement les différentes contraintes liées
au contexte. Nous distinguons deux types de contexte : le contexte de connaissances
(curriculum, programme ou référentiel), composé d’items de connaissances de différents
types : connaissances, compétences, habiletés, attitudes, etc. et le contexte situationnel qui
définit les roles des acteurs, les dimensions spatiales, temporelles ou instrumentales de la
situation a mettre en place. Comme le montre la Figure 8-1, la prise en compte des éléments
de contexte est différente a chaque niveau de conception. Le contexte de connaissance du
scénario est principalement pris en compte au niveau intentionnel, alors que le contexte
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situationnel 1’est davantage, lorsqu’il s’agit de sélectionner les situations-types d’interaction
correspondant a la solution préconisée au niveau « tactique ».

8.3.1 - Le niveau I des intentions

Le niveau I, qui permet de décrire les intentions du concepteur, est étroitement 1i€¢ au contexte
de connaissances qui définit ’ensemble des connaissances, compétences, habiletés, savoir-
faire, attitudes, etc. liés a I’unité d’apprentissage.

Une intention dans ISiS se présente sous la forme d’un quadruplet (formulateur, sujet,
opération, objet) reposant sur la grammaire de [Rolland 07] Intention: Verb <Target>
[<Parameter>]* (cf. paragraphe 3.2.3.4) ; « opération » représente ici 1I’élément Verb, « objet »
représente 1’élément Target tandis que « formulateur » et « sujet » représentent deux €léments
Parameter. Ce choix de réduire le nombre de parameétres a deux est appuyé sur les besoins
exprimés par le terrain et sur la séparation entre la partie strictement pédagogique de
I’intention et la partie liée au contexte (cf. infra § 8.5.2). Explicitons plus en détails chaque
¢lément de ce quadruplet :

— le formulateur représente la personne qui formule 1’intention. S’il s’agit en général
de I’enseignant concepteur, d’autres utilisateurs peuvent étre concernés : le tuteur,
I’apprenant, un groupe d’apprenants, etc. ;

— le sujet indique le(s) rdle(s) concerné(s) par I’intention formulée. Il s’agit le plus
fréquemment d’un apprenant, d’un groupe, d’une classe, etc. ;

— Dopération représente 1’action attendue de la part du sujet sur un objet. Elle
s’exprime a I’aide des verbes tels que découvrir, renforcer, déstabiliser, etc., issus
du vocabulaire métier, de la taxonomie de [Bloom & al. 56] et d’autres taxonomies
¢ventuelles issues notamment des programmes officiels ;

— Dobjet représente la cible de I’intention, dans notre cas un item d’apprentissage tel
qu’un ¢élément du référentiel de connaissances, une notion, une compétence
disciplinaire ou transversale, une habileté, etc.

Voici deux exemples d’intentions : D’emseignant (formulateur) formule [’intention que
I’apprenant (sujet) découvre (opération) la notion de sens du courant électrique (objet) ;
I’enseignant (formulateur) formule I’intention que le groupe d’apprenants (sujet) renforce
(opération) la capacité a choisir le service de communication selon ses besoins (objet). Le
modele permet d’associer ces deux intentions de nature différente a une seule et méme
stratégie de mise en ceuvre, dans ce cas on parlera de groupe d’intentions, correspondant a un
arrangement d’intentions.

8.3.2 - Le niveau S des stratégies

Le niveau S représente le niveau stratégique. Pour atteindre les objectifs liés a la formulation
d’une intention, le concepteur opte pour la stratégie qu’il estime la plus appropriée. Nos
travaux avec les praticiens et I’analyse de la littérature nous ont permis de distinguer deux
grandes classes de stratégies les stratégies de séquencement qui organisent temporellement un
ensemble de phases logiques, les stratégies de distribution qui prévoient des solutions
différentes pour des cas repérés (par exemple une stratégie de différenciation tenant compte
de trois niveaux de maitrise de 1’apprenant). Les stratégies peuvent étre combinées entre elles
par raffinements successifs, ou par extension de notre modele par le biais d’opérateurs. Ainsi,
une stratégie peut étre considérée comme un arrangement d’items (terme générique signifiant
une phase, un cas). Si les opérateurs entre les items peuvent étre trés différents selon la
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complexité des stratégies, ils recouvrent ceux proposés par les langages de modélisation de
tache utilisateur, tels qu’'UAN [Hartson & al. 90] : séquence, optionalité, parallélisme,
entrelacement, itération, ordre libre, etc. Les travaux avec les praticiens ont montré que ces
opérateurs correspondent a des besoins effectifs, notamment pour la conception de scénarios
collaboratifs, ou par exemple, les activités ne sont pas toujours réalisées dans un ordre
prédéterminé, et peuvent étre en paralléle ou entrelacées. Une stratégie de séquencement peut
également raffiner un des cas d’une stratégie de distribution. Ainsi pour répondre a 1’intention
« l’enseignant souhaite que [’apprenant découvre la notion de sens du courant », un
enseignant choisira par exemple d’opter pour une stratégie « démarche expérimentale »,
découpée en quatre phases : formulation d’un probleme et élaboration d’une hypothese,
élaboration d’un protocole permettant de tester [’hypothese, confrontation des résultats a
I’hypothese et bilan. On pourra, ensuite, associer a la seconde phase d’élaboration du
protocole une nouvelle intention « /’enseignant souhaite que le groupe d’apprenants renforce
la compétence de communication au sein du groupe », qui pourra étre mise en ceuvre grace a
une stratégie d’» élaboration collective d’une proposition ».

8.3.3 - Le niveau iS des situations types d’interaction

Le niveau iS (situation type d’interaction) représente le niveau tactique, la solution type
proposée aux intentions et stratégies formulées. Ainsi, un concepteur de scénario se base sur
un répertoire de situations types d’interaction connues de lui ou éprouvées par d’autres (cf.
chapitre 2). Il sélectionne, et éventuellement, adapte les situations les plus appropriées aux
phases du scénario qu’il souhaite mettre en place.

Une situation type d’interaction peut ainsi étre définie comme une solution type décrivant un
ensemble d’interactions impliquant des roles-type, des outils-type, des services-type, des
ressources-type, des lieux-type dépendant du contexte situationnel. Pour préciser une phase
d’» ¢élaboration collective d’une proposition », le concepteur peut choisir la situation-type
« débat argumenté sur un forum avec consensus » ou « débat argumenté sur un forum avec
vote a la majorité ». Nous retrouvons ici la notion d’objet intermédiaire qui permet a un
concepteur de décrire une solution sans entrer a un niveau de détail qui nuirait a 1’efficacité
des échanges [El-Kechai & al. 06].

8.3.4 - Le niveau opérationnel

Pour pouvoir opérationnaliser le scénario, par exemple sur une plateforme LMS, la situation-
type d’interaction doit étre instanciée en une situation d’interaction. C’est le role du scénario
d’interaction qui précisera les relations entre les activités, les acteurs, les roles, les outils, les
services, les ressources, le planning, les lieux comme le montre la Figure 8-2.

Nous distinguons ainsi deux niveaux de scénarios imbriqués : les scénarios d’interaction
décrivent au niveau opérationnel chaque situation permettant a un nombre défini d’acteurs
identifiés d’interagir avec un environnement donné pour un objectif précis ; le scénario
intentionnel organise les situations d’interaction en les rattachant a des situations-types
d’interaction liées aux intentions et les stratégies définies par le concepteur.

Un des principaux atouts des EML réside dans leurs capacités a exprimer de facon
opérationnelle les scénarios (que ce soit dans une perspective centrée tiche comme IMS-LD,
ou centrée interaction comme LDL). Par contre, les primitives de structuration qu’ils offrent
(picce, acte, partition pour IMS-LD — structure pour LDL) s’averent difficiles a manipuler par
les enseignants-concepteurs. Nous proposons donc de combiner les deux approches : ISiS est
utilisé pour exprimer les scénarios intentionnels dans un langage accessible au concepteur que
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nous visons (tout en restant traduisible dans les primitives de structuration des EML), alors
qu’un EML fournit un moyen d’instancier une situation-type définie par le concepteur vers
une situation opérationnalisée sur une plateforme de type LMS. On peut ainsi prévoir
d’utiliser des patrons de situations codés dans ces langages et disponibles dans certaines
banques de scénarios [Lundgren-Cayrol & al. 06], afin d’opérationnaliser la situation-type
d’interaction.
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Figure 8-2 : Niveau opérationnel d’'un scénario exprimeé avec I1SiS

Ainsi, ISiS n’est pas une solution alternative aux EML, mais les compléte en offrant des
modeles, des méthodes et des outils de plus haut niveau aux enseignants-concepteurs non
spécialistes en informatique. Ceux-ci doivent permettre au concepteur des entrées a des
niveaux variés (stratégie, connaissance, compétence, activité, ressource), faciliter la
conception par la mise a disposition de composants, et enfin permettre les raffinements
successifs a I’intérieur d’un niveau.

8.4 - Un exemple de scénario exprimé a ’aide du méta-modeéle ISiS

La Figure 8-3 illustre un exemple de représentation graphique du scénario, proposée dans une
des premicres maquettes que nous avons développée [Emin 08]. L’exemple choisi, issu du
scénario collaboratif LearnElec [Lejeune & al. 07], concerne 1’enseignement de 1’électricité
dans le secondaire et le concept de puissance d’une lampe.

L’intention principale du scénario est de déstabiliser une conception erronée couramment
rencontrée : «la proximité du générateur joue sur D’intensité ». Nous exprimons cette
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intention d’ordre didactique sous la forme : I’enseignant (formulateur) souhaite que /’étudiant
(sujet) soit destabilisé dans une conception erronée (opération) portant sur /’'influence de la
proximité du générateur sur [’intensité au sein d’un circuit électrique (objet).
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Figure 8-3 : Exemple du scénario LearnElec

Cette intention est mise en ceuvre par une stratégie de « Demarche expérimentale » composée
de quatre phases. Chaque phase peut étre raffinée par une nouvelle intention permettant de
mettre en ceuvre une nouvelle stratégie. Dans notre exemple, une deuxiéme intention d’ordre
pédagogique « Augmenter la capacité a réaliser un travail collaboratif » est introduite et
appliquée a la phase « Elaboration d’une hypothése ». Elle est mise en ceuvre par la stratégie
« Elaboration collective d’une proposition ». Cette nouvelle stratégie se décompose elle-
méme en deux sous-phases : « Elaborer une proposition individuelle » et « Confronter les
propositions et obtenir un consensus ». A chaque sous-phase peut étre associée une situation
d’interaction, illustrée par une image, une photo ou une vidéo. La premicre sous-phase
« Elaborer une proposition individuelle » est associée a une situation-type d’interaction
« proposition individuelle ». La deuxiéme phase « Confronter les propositions et obtenir un
consensus » peut €tre instanciée selon le méme processus. Enfin pendant ces deux phases,
I’enseignant a une activité de tutorat du groupe, représentée par la situation-type d’interaction
« Tutorat du groupe ».

Dans cet exemple, la phase « Elaboration d’une hypothése » a été mise en ceuvre au moyen
d’une nouvelle stratégie « Elaboration collective d’une proposition » qui prend en compte
une intention liée au travail collaboratif. A la place 1’enseignant aurait pu spécifier une ou
plusieurs situations-types d’interaction ayant trait a cette phase d’élaboration d’hypothése,
sans ajouter d’intention d’ordre pédagogique ou disciplinaire. A chaque niveau du modéele ou
I’on se situe dans le scénario, on peut avoir des éléments interchangeables, comme des
briques que 1’on ajoute ou pas, que I’on peut également supprimer. Ainsi, si I’enseignant
choisit un scénario dont la structure lui convient et correspond a ce qu’il souhaite globalement
mettre en place, il peut en supprimer certains éléments pour les remplacer par d’autres plus
appropriés.
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8.5 - Discussion

Nous proposons ici de situer le méta-modele ISiS parmi les méta-modeles de processus de
I’Ingénierie des Systémes d’Informations. Aprés avoir présenté les spécificités de notre
modele, nous nous appuierons sur la classification de [Hug 09] présentée au chapitre 3,
paragraphe 3.2.1.5., qui propose d’unifier les méta-modeles de processus existants. Enfin
nous proposerons une extension de I’approche ISiS a d’autres domaines, et une analyse
comparative des modeles MAP et ISiS.

8.5.1 - Mise en regard par rapport aux méta-modéeles de la littérature

Le modele ISiS se caractérise par :

1) la délimitation a un type de conception (la conception de scénarios pédagogiques) qui a ses
propres spécificités (on ne modélise pas un quelconque systéme d’informations) ;

2) le fait que le résultat souhaité est une « solution » prescriptive (un scénario) et non pas
I’ensemble de toutes les solutions possibles (tous les scénarios, toutes les stratégies...) ;

3) la volonté de proposer un ensemble de concepts accessibles a des concepteurs non
informaticiens, qui le place dans une perspective orientée « métier » et une approche de
conception participative ;

4) les ¢léments constituant ce que nous voulons organiser : les situations-type d’interaction
constituent un concept pivot permettant d’articuler deux niveaux de conception imbriqués : le
niveau orchestration (conception globale) et le niveau interaction (conception détaillée) ;

5) la différenciation que nous faisons entre contexte de connaissances et contexte situationnel
qui représentent d’une part les connaissances/compétences et d’autre part les situations, les
roles, les lieux et les outils ; ces deux contextes sont pris en compte a des niveaux différents
du modéle ;

Dans cette partie, nous allons montrer comment nous avons appliqué la classification de Hug
(cf. chapitre 3 § 3.2.1.5) a notre contexte particulier. Nous avons ainsi utilis¢ des approches
différentes, mais complémentaires, pour répondre aux exigences des besoins de conception, et
a la culture métier de notre public cible. ISiS propose un modéle unifi¢ mélant différentes
vues d’un méme processus métier. Soulignons que le processus que nous décrivons concerne
un concepteur de scénario, et non un utilisateur d’un systéme d’information, ou un concepteur
de SI.

Ainsi, le niveau orchestration (conception globale), représenté par le scénario intentionnel du
modele ISiS, repose sur un "combiné" d’un modéle orienté stratégie (intention-stratégie),
proche du modeéle MAP [Rolland & al. 99], et d’un modele orienté-contexte (situation-
intention), modeles de niveau intentionnel dans la classification de [Hug 09] (cf. chapitre 3,
Figure 3-7).

8.5.2 - Comparaison des méta-modéles MAP et ISiS

Nous proposons, ici, de décrire rapidement les principaux ¢éléments communs, et les
différences entre les modeles MAP [Rolland & al. 99] et ISiS. MAP est un modéle de
communication permettant a un concepteur de SI de faire exprimer a des utilisateurs leurs
besoins. MAP est un méta-modele descriptif des besoins des utilisateurs alors qu’ISiS est un
méta-modele prescriptif d’un processus particulier, d’une situation d’apprentissage
particuliere. MAP et ISiS sont deux modeles dédiés au processus de conception dans une
perspective orientée intentions et stratégies. MAP est un modéle plus générique qu’lSiS
lequel est dédié a un processus métier spécifique a I’enseignement-apprentissage. MAP a été
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congu pour soutenir 1’analyse par un concepteur d’un processus métier, alors qu’ISiS vise a
impliquer les acteurs eux-mémes dans la conception du processus. Pour atteindre cet objectif,
il est nécessaire de fournir aux utilisateurs des concepts suffisamment accessibles. MAP vise a
I’expression exhaustive des besoins des utilisateurs en termes d’intention et de stratégies
associées, ISiS vise la formalisation par un utilisateur (enseignant-concepteur) d’un scénario
pédagogique répondant a un besoin particulier en explicitant les intentions et les stratégies
nécessaires a sa mise en ceuvre.

Les concepts d’intention et de stratégie dans MAP et ISiS sont relativement proches. MAP
considére une stratégie comme un moyen de relier deux buts, deux intentions, 1’'une source,
I’autre cible. Dans ISiS Ia stratégie représente le moyen d’atteindre le but, ’intention cible.
Ainsi, pour représenter une carte simple de MAP : i-e. une stratégie reliant deux intentions,
ISiS propose d’enchainer deux intentions, chacune étant liée a une stratégie. Implicitement le
modele suppose que la seconde intention sera invoquée, apres que la premiere stratégie aura
¢té mise en ceuvre (Cf. Figure 8-4). Concernant les intentions, ISiS propose de pouvoir
rassembler deux ou plusieurs intentions de différentes natures, dans un méme groupe
d’intentions. Ceci permet d’associer une méme stratégie a plusieurs intentions, ce qui
correspond a une demande explicite de certains enseignants-concepteurs.

ISiS compléte MAP en gérant un niveau “tactique”, raffinant la modélisation des stratégies en
les reliant a leurs solutions types : les situations-types d’interaction. La variabilité a ce niveau
peut étre mise en ceuvre, en associant différentes solutions opérationnelles & une méme
stratégie (ou a des composants tels que des phases ou des cas).

La notion de variabilité s’exprime dans MAP au moyen de types différents de relations entre
deux buts : « path », « multi-path », « multi-thread » et « bundle », [Rolland & al. 07]. La
relation « multi-thread » permet de définir des stratégies alternatives entre deux buts source et
cible ; « bundle » (représentée par « <») permet de définir des stratégies alternatives et
mutuellement exclusives entre deux buts. La relation « path » exprime la nécessité de réaliser
des buts intermédiaires entre deux buts ; « multi-path » regroupe plusieurs « chemins »
alternatifs satisfaisant un méme but (combinaison de « multi-thread » et de « path »). ISiS
autorise ces types de relations avec des régles différentes suivant les niveaux. Ainsi, le
concepteur peut choisir parmi un ensemble de stratégies répertoriées, mais une fois choisie, la
stratégie est exclusive, ce qui est le choix fait dans notre contexte ou un seul scénario possible
est formalisé. Les alternatives peuvent toutefois étre représentées par une stratégie spécifique
dite « de distribution », qui permet de distinguer plusieurs sous-stratégies, chacune étant
nécessairement reliée a une sous-intention raffinant la principale (notion de buts
intermédiaires). L’optionalité d’un ¢élément de stratégie de séquencement (i-e. une phase),
peut-Etre ¢également représentée.

La Figure 8-4 montre ainsi un méme exemple représenté avec les notations graphiques MAP
et ISiS. Pour atteindre le but b a partir de a, deux stratégies alternatives et exclusives sont
possibles : Sijl et Sij2, puis pour atteindre le but ¢ a partir de b, la stratégie Sjk doit étre mise
en ceuvre.

D’un point de vue graphique, MAP et ISiS adoptent une approche différente comme on peut
le voir sur la Figure 8-4. MAP représente un processus par « un graphe dirigé et étiqueté dont
les nceuds sont des intentions (ou buts G) a atteindre, et les arcs sont les stratégies pour les
atteindre ». Appliqué a un exemple complexe, ce type de représentation peut s’avérer difficile
a appréhender, et nécessiter de décomposer le probléme par raffinements successifs. Afin
d’étre accessible aux enseignants-concepteurs, ISiS propose de représenter le processus
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comme un arbre orienté et structuré en niveaux, ou les nceuds représentent les intentions, les
stratégies, les phases ou les cas, les situations. Ceci permet d’améliorer la lisibilité, mais
impose rapidement certaines restrictions sur la profondeur de 1’arbre, pour maintenir cette
lisibilité.

MAP E
S.
1Sy 2 x
: ) 3 3 a
a b c
ISIiS
Intention a Intention b
1
b4 L d ¥
Stratégje Stratégie
distribution séquencement
cas 1 i
v
[ Intention a1 l [ Intention aZ ]
Stratégie Stratégie
séquencement séquencement

Figure 8-4 : Représentations graphiques d’'un méme exemple avec MAP et ISiS

Enfin la définition de I’intention dans les deux mode¢les se fait au moyen d’une phrase
construite sur la base d’une grammaire identique comme nous 1’avons vu au § 8.3.1. Ainsi,
dans MAP et ISiS D'intention se présente sous la forme d’un verbe, d’une cible et de
parameétres : Intention: Verb <Target> [<Parameter>]* [Rolland 07]. La taxonomie des verbes
est dans le cas de MAP issue de [Prat 97], dans le cas d’ISiS elle est issue de [Bloom & al.
56], le verbe est rattaché a une opération dans ISiS. La cible est dans le cas de MAP un
résultat ou un objet, il s’agit dans notre cas d’un item d’apprentissage (connaissance,
compétence...). Le nombre de parametres differe entre les deux modeles, puisqu’il est réduit a
deux éléments dans ISiS (« formulateur », « sujet ») contre huit dans MAP ; « sujet » est
I’équivalent de « Beneficiary » dans MAP. Ce choix est li¢ au fait d’exprimer des intentions
de nature pédagogique et d’en sortir les ¢léments de contexte afin de les retrouver au niveau
des situations-types d’interaction (notamment les notions de lieu (location) et de temps
(time)). Il s’agit dans les deux cas d’exprimer des intentions assez précises avec un objectif
<Target> et des précisions <Parameter> au moyen d’un vocabulaire métier formalisé.

Cette premicre comparaison montre que les deux modeles doivent étre confrontés davantage,
afin d’enrichir I’expressivité des modeles de processus métiers, dirigés par les intentions. Une
¢étude plus approfondie serait nécessaire pour les comparer avec des cas d’usages communs.

8.6 - Expérimentations du méta-modéle

Les expérimentations que nous décrivons ci-dessous ont eu pour objectif de déterminer
comment les concepts proposés sont pergus, et utilisés par notre public cible, sachant qu’il a
été impliqué dans la conception du modéle.

Ainsi, la troisiéme phase de ce travail de thése consiste a expérimenter le modele avec des
outils simples d’édition : des formulaires papiers, et des implémentations dans des logiciels
standards (carte conceptuelle, dessin de diagrammes, traitement de texte). Nous avons d’abord
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¢laboré des formulaires papier permettant d’exprimer les différentes dimensions du scénario
(Ie contexte de connaissance, le contexte situationnel, les intentions, les stratégies, les
situations types d’interaction, les activités, etc.). Nous les avons implémentés dans un
traitement de texte avec des formulaires, afin d’automatiser la saisie manuelle. Nous avons
dans une seconde étape adapté un outil existant de carte conceptuelle. Dans cette version
adaptée, les nceuds représentent les différents types de concepts du modele : le scénario, les
intentions, les stratégies, les phases, les cas et les situations types d’interaction, chaque nceud
pouvant étre édité avec un formulaire spécifique. Dans la méme optique, un groupe
d’enseignants a également proposé une version « ISiS » d’un outil de dessin de diagrammes.

Ces outils ont été d’abord expérimentés [Pernin & al. 09a] avec divers enseignants ayant déja
participé a I’élaboration du modéle. Dans un second temps, ils ont été expérimentés aupres
d’un groupe de cinq enseignants de disciplines technologiques d’un lycée de 1’académie de
Nantes, n’ayant pas précédemment participé a nos travaux sur ISiS. Chaque enseignant-
concepteur disposait d’un mois pour modéliser, sans intervention de notre part, une séquence
pédagogique qu’il souhaitait mettre en ceuvre dans sa classe, durant 1’année scolaire. Tous les
enseignants ont accompli la tache demandée dans le délai prescrit, les différentes séquences
produites ayant une durée variant de deux a six heures (cf. annexe 7).

Un enseignant a souhaité opérationnaliser son scénario sur la plateforme du lycée. Pour ce
faire, il a (1) décrit son scénario sous forme papier, (2) codé le scénario congcu avec un éditeur
spécifique (LAMS), (3) implémenté le résultat automatiquement vers Moodle, une plateforme
LMS et (4) testé le scénario avec ses €leves.

A T’issue de cette expérimentation, les enseignants ont été interrogés sur leur activité de
conception au moyen d’une enquéte auto-administrée, complétée par des entretiens. Les
points suivants ont pu étre dégagés de ces témoignages. Au début de leur tadche de
modélisation, il leur a paru difficile de décrire les intentions et les stratégies associées aux
séquences a mettre en place : dans le contexte professionnel, ce type de tache est le plus
souvent implicite. Cependant, apres différents essais et interactions au sein du groupe
d’enseignants, chaque enseignant a été capable de modéliser la séquence souhaitée, et a jugé
positivement cette explicitation. Deux avantages ont été mis en avant : la détection
d’incohérences dans les pratiques existantes, et une plus grande facilit¢ a comprendre un
scénario créé par un pair. La nécessité de définir un scénario en termes de « situation type
d’interaction » a ¢également conduit certains enseignants a réfléchir a des situations
innovantes, utilisant par exemple des supports numériques mobiles dans leurs activités
(balado-diffusion). La mise en ceuvre compléte sur un LMS faite par I’un des enseignants a
¢été considérée comme plus facile aprés avoir congu le scénario avec le modele ISIS.

A Tlissue du travail demandé, les enseignants ont exprimé le besoin de disposer de
composants réutilisables permettant de réduire le temps de conception, en explorant des
solutions élaborées par d’autres, susceptibles d’induire un renouvellement des pratiques. Les
premiers outils fournis ont également été considérés trop coliteux en temps, pour €tre intégrés
dans un usage régulier. La suggestion principale concernait la mise a disposition d’outils
graphiques adaptés, pouvant alléger significativement la tache de conception.

Les réponses données par les enseignants-concepteurs ont démontré les avantages du modele
pour 1’amélioration de la qualité des scénarios créés, pour la meilleure compréhension des
scénarios créés par d’autres, pour illustrer I’importance de 1’explicitation des intentions et des
stratégies par les utilisateurs eux-mémes, et pour simplifier le processus de conception, en
réduisant la distance entre les besoins des utilisateurs et le systéme effectivement mis en
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ceuvre. Cette expérimentation a démontré pour le groupe d’enseignants considéré, les
capacités du modele ISiS a favoriser une approche auteur efficace, et témoigne de son utilité
pour la réutilisation, le partage et I’explicitation de pratiques au sein du groupe.

8.7 - Synthése

Dans ce chapitre nous avons présenté notre deuxiéme proposition : un méta-modele dirigé par
les intentions de description du scénario pédagogique, vu comme un processus prescrit
d’apprentissage, et co-élaboré avec des enseignants-concepteurs. Le modele ISiS propose un
formalisme structurant permettant de décrire 1’organisation et le déroulement d’une unité
d’apprentissage a 1’aide d’un scénario intentionnel. Celui-ci consiste en des regroupements
d’intentions enchainés de maniéere séquentielle, chaque groupe d’intention étant mis en ceuvre
a I’aide d’une unique stratégie, elle méme composée de phases ou de cas, chaque phase ou cas
étant soit associé a une ou plusieurs situations-types d’interaction, soit faisant 1’objet d’un
raffinement en termes d’intention et de stratégie. Afin de pouvoir opérationnaliser le scénario,
chaque situation-type d’interaction doit €tre instanciée au moyen d’un scénario d’interaction
qui précisera les relations entre les activités, les acteurs, les roles, les outils, les services, les
ressources, le planning, les lieux. Ce scénario d’interaction peut étre décrit au moyen d’EML
comme IMS-LD et LDL.

Nous avons présenté la méthodologie de conception participative que nous avons mise en
ceuvre, basée sur une collaboration avec différents groupes d’enseignants du secondaire. Nous
avons également présenté la mise en perspective du méta-modele ISiS, avec les méta-modeles
de I’ingénierie des Systémes d’Information, notamment le méta-modele MAP.

\

Enfin nous avons présenté les résultats des premicres expérimentations associées a cette
démarche de co-conception. Le chapitre 10 présente deux expérimentations plus approfondies
du modéle, d’abord seul, puis du modéle mis en ceuvre a partir de I’environnement de
conception de scénarios. Ces deux expérimentations ont ét¢é menées aupreés de praticiens
n’ayant pas participé aux précédentes phases de ce travail de these.

Nous allons présenter au chapitre suivant I’environnement de conception de scénarios
ScenEdit, basé sur les concepts du méta-modele ISiS.
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Chapitre 9 - Implémentation du modele ISiS : ScenEdit

Nous avons présenté dans le chapitre 4 certains outils de learning design, en particulier des
langages et outils « visuels » [Botturi & al. 06 ; Koper 06]. Comme nous 1’avons alors
souligné, ces langages et outils restent encore difficiles d’accés pour un utilisateur non-
informaticien. [Botturi & a/. 08] indiquent qu’une métaphore visuelle de plus haut niveau
pourrait aider a leur accessibilité. Des environnements de conceptions spécifiques doivent étre
fournis pour permettre aux praticiens de concevoir, efficacement, des scénarios prenant en
compte leur propre vocabulaire et concepts métiers. Ainsi, pour favoriser une approche auteur
efficace, dans le contexte métier de 1’enseignant-concepteur du secondaire que nous visons,
nous avons choisi de développer un environnement graphique de conception et d’édition de
scénarios pédagogiques, décrivant des situations d’apprentissage, utilisant les technologies
numériques. L’environnement auteur ScenEdit [Emin 08] a ¢été¢ développé au sein du
Laboratoire Informatique de Grenoble en collaboration avec I’Institut National de Recherche
Pédagogique et le PPF ApprenTICE. Il constitue une premicre implémentation du modele
ISiS présenté au chapitre 8.

Nous avons dans un premier temps ¢tudié la faisabilité de développer notre outil avec
I’environnement EMF-GMF. La faiblesse, a [’époque (2007-2008), des composants
graphiques disponibles, dans 1’environnement EMF-GMF, pour représenter sous forme de
langage visuel le scénario pédagogique nous a conduits a opter pour le développement d’un
langage spécifique (DSL) ad hoc. Les progres actuels de ces environnements pourraient nous
inciter a reconsidérer leur utilisation pour de futurs développements.

ScenEdit s’adresse aux enseignants et formateurs de niveau secondaire, et s’appuie sur
I’ensemble des étapes de conception, repérées dans le processus d’élaboration de scénarios
pédagogiques, présenté au chapitre 7. L’objectif est de permettre au concepteur de mettre en
place un processus souple de conception (cf. chapitre 7). Il s’agit de permettre des entrées a
des niveaux variés (stratégie, connaissance, compétence, activité, ressource), de faciliter la
conception par la mise a disposition de composants, et enfin de permettre les raffinements
successifs a I'intérieur d’'un méme niveau. ScenEdit s’appuie sur I’ensemble des taches de
conception repérées dans le modele de taches présenté Figure 7-3, exception faite de I’étape
d’instanciation vers des situations d’interactions concretes, qui n’a pas été réalisée. Le
développement de I’environnement s’est effectué en parallele a la formalisation avec les
enseignants de composants de niveau stratégie et situation-type issus a la fois de la littérature
(cf chapitre 2, paragraphe 2.3.4) et des pratiques des enseignants.

ScenEdit fournit au concepteur différents espaces de travail, ou il peut spécifier les
composants (intentions, stratégies, situations-types) qu’il organise, ensuite, visuellement, dans
un espace représentant le scénario intentionnel (cf chapitre 8). L’environnement permet de
sauvegarder les composants et les scénarios créés, afin de les réutiliser plus tard dans d’autres
contextes, et de constituer progressivement une bibliothéque d’éléments réutilisables.

Dans ce chapitre, nous présentons tout d’abord les démarches et les processus de conception
flexibles que nous souhaitons mettre en ceuvre. Ensuite nous présentons le recueil des besoins
pour un éditeur de scénarios pédagogiques, effectué auprés des différents groupes
d’enseignants-concepteurs avec lesquels nous avons collaboré. Parmi ces besoins, nous
montrons comment la mise a disposition de composants, de gabarits et de patrons de
conception permet d’assister 1’enseignant-concepteur dans sa tdche de conception. L’outil
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ScenEdit est présenté de fagon détaillée sur un exemple au paragraphe 9.4. Enfin nous
terminons par une discussion sur la comparaison de I’environnement ScenEdit avec un autre
outil visuel : LAMS.

9.1- Spécification de I’environnement

9.1.1 - Vers des processus de conception flexibles

Le cadre conceptuel ISiS ne constitue pas en lui-méme une méthode. Il ne propose pas
d’ordre pour enchainer les phases de conception, mais s’appuie sur I’hypothése que toutes les
dimensions d’un scénario (intentions, stratégies, situations, activités, ressources) doivent étre
explicitées et mises en relation, afin de rendre plus aisées sa conception, son appropriation,
son adaptation ou sa réutilisation. Ainsi, plusieurs processus de conception peuvent étre
envisagés, comme 1’indiquent les résultats des travaux en focus group (cf chapitre 7 § 7.3)
menés avec les enseignants associés au projet CAUSA. Certains concepteurs peuvent
privilégier une approche descendante en commencant par définir leurs intentions, leurs
stratégies puis les situations types, alors que d’autres pourront adopter une approche
ascendante en « reconstruisant » un scénario a partir de situations types, et de ressources
numériques qu’ils veulent intégrer dans un dispositif de formation. Une de nos hypothéses est
qu’alors I’activité de scénarisation ne peut étre modélisée sous la forme d’un processus
linéaire, sous peine de réduire significativement la créativité du concepteur.

Selon le type de concepteur, selon les usages a 'intérieur d’une communauté de pratique
donnée, différents types d’objets ou de méthodes peuvent étre partagés. Ainsi, les ressources,
les démarches pédagogiques ou didactiques, les situations types peuvent constituer un point
d’entrée a partir duquel les étapes de conception peuvent étre combinées. A partir de ce point
d’entrée (par exemple les situations types d’interactions), le concepteur peut alternativement
et itérativement réaliser ses tdches de conception. La prise en compte du contexte est
différente a chaque étape de conception, selon qu’il s’agit du contexte de connaissance ou du
contexte situationnel, et selon le niveau du modéle ISiS ou I’on se situe comme le montre la
Figure 9-1.
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Figure 9-1 : Prise en compte des contextes
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La partie gauche de la figure représente la création du contexte de connaissance du scénario.
Deés I’étape de création des intentions, les items de connaissance nécessaires sont ajoutés au
contexte de connaissance. Ces items peuvent ensuite €tre pris en compte dans les situations
d’interaction. Les pré-requis définis dans les propriétés générales du scénario deviennent
¢galement des items de connaissance du contexte. Plus on s’¢loigne du niveau Intention,
moins le contexte de connaissance est pris en compte. Enfin d’autres propriétés générales du
scénario peuvent étre définies quel que soit le niveau ou le point d’entrée : les caractéristiques
du public (collége, lycée, age...), la durée indicative du scénario, etc. La partie droite de la
figure représente la création du contexte situationnel du scénario. Lors de la création des
intentions et des stratégies, I’enseignant identifie les roles des acteurs qui seront possibles.
Les roles, lieux, ressources, outils ne seront réellement spécifiés que lors de la création des
situations types d’interaction. A I’inverse du contexte de connaissances, plus on s’¢loigne du
niveau Intention, plus le contexte situationnel est pris en compte. D’autres contraintes du
scénario peuvent étre spécifiées en lien avec le contexte situationnel dans les propriétés
générales du scénario : les effectifs précis, le planning durant lequel peut se dérouler le
scénario...

9.1.2 - Recueil des besoins pour un éditeur de scénarios

Les travaux en focus group effectués lors de la phase 1 (cf chapitre 7, paragraphe 7.3.2) avec
les enseignants associés ont débouché sur des réflexions et des propositions successives
d’outils d’édition, et notamment sur la modélisation des taches utilisateurs. Il s’agissait en
adoptant une démarche de prototypage incrémental, d’affiner le modéle de taches pour la
conception d’un scénario pédagogique proposé Figure 7-3 et de préciser les besoins en termes
de réutilisation des composants (patrons de démarches, stratégies et situations-type). A 1’issue
de la phase 1, I’ensemble des besoins identifiés aupres des enseignants-concepteurs a été
synthétisé. Idéalement, I’environnement d’édition devra permettre a un enseignant concepteur
de:

= préciser I’approche pédagogique dans laquelle il s’inscrit ;

= déterminer les référentiels disciplinaires ou transversaux auxquels il se rattache ;

= définir les contraintes didactiques, situationnelles, organisationnelles ou techniques
associées aux contextes de mise en ceuvre qui I’intéressent ;

= explorer un ensemble de démarches types compatibles avec 1’approche pédagogique
retenue et/ou les référentiels sélectionnés ;

= explorer de fagon souple des scénarios de mise en ceuvre basés sur la démarche type
retenue, répondant a I’ensemble ou une partie des contraintes définies.

Au terme de la tache d’édition, 1’enseignant-concepteur devra disposer d’une description
suffisamment formalisée des scénarios pour les rendre adaptables, tout en assurant leur
capacité a étre opérationnalisés a moindre cotit, vers des plateformes de formation.

9.1.3 - Composants, gabarits et patrons de conception

Différents mécanismes peuvent étre proposés pour assister I’enseignant dans sa tache de
conception, notamment la mise a disposition de composants, de gabarits et de patrons de
conception. Il est ainsi possible de définir des éléments réutilisables, tels que des scénarios
types, des gabarits de démarches types (les démarches d’investigation en sciences par
exemple [Emin & al. 07]), des enchainements récurrents d’étapes correspondant a des
stratégies pédagogiques (par exemple « réaliser un travail collaboratif ») ou encore des
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gabarits de situations-types (e.g. : QCM justifi¢, débat argumenté, recherche d’informations).
Une part de notre travail a consisté, en collaboration avec plusieurs groupes d’enseignants, a
formaliser ce type d’¢léments réutilisables en s’appuyant sur la littérature [Paquette 02 ;
Villiot 07], sur des bibliothéques existantes ou des pratiques de terrain. L’aide a la conception
de gabarits et composants se poursuit actuellement avec de nouveaux enseignants volontaires,
afin de disposer d’un nombre significatif de composants réutilisables. Ces composants congus
par et pour les enseignants sont progressivement intégrés a I’environnement de conception
ScenEdit. Nous allons maintenant présenter ’architecture fonctionnelle et technique de
I’environnement ScenEdit.

9.2 - Architecture de ’environnement

L’implémentation du modele ISiS au sein d’un environnement de conception s’est faite en
plusieurs étapes. Une premicre version de maquette « standalone » développée en Java de
ScenEdit [Emin 08] a permis d’explorer des solutions de visualisations, plus efficaces que
celles offertes par les outils testés avec les praticiens (logiciel de carte conceptuelle et logiciel
de diagrammes). Dans cette version, la représentation graphique du scénario reprend celle des
maquettes papier, sous la forme d’un arbre, ou la dimension horizontale représente 1’évolution
du temps, et la dimension verticale la hiérarchie des niveaux ISiS (Intentions, Stratégies,
Situations d’interaction). Afin de permettre une expérimentation du modele dans un contexte
réel de communautés d’enseignants, nous avons choisi de développer une deuxiéme version
web permettant le partage et la réutilisation de scénarios pédagogiques, notamment grace a la
fourniture de gabarits et de composants mutualisables sur un serveur en ligne. C’est la version
ScenEdit Web que nous allons présenter dans ce chapitre.

9.2.1 - Architecture fonctionnelle de I’environnement ScenEdit

L’architecture fonctionnelle de I’environnement ScenEdit présentée sur la Figure 9-2, repose
sur la structure modulaire suivante :

- (1) le module d’édition des contextes permet a un individu ou a une communauté de
définir le contexte de connaissance (programme, référentiel) et le contexte situationnel (type
de salle, matériels, ressources, etc.) dans lesquels s’insere le scénario ;

-(2) le module d’édition du scénario intentionnel permet de définir graphiquement, sous
forme d’une représentation arborescente (cf. Figure 9-4), 1’organisation du scénario en
précisant les intentions et les stratégies qu’il utilise et en y associant des situations-types
d’interaction ;

-(3) le module d’édition des composants permet de définir les ¢léments (intention,
stratégie, situation-type d’interaction) utilisables dans le scénario et capitalisables en vue
d’une réutilisation ultérieure comme mod¢le dans la bibliothéque générale ;

-(4) des bibliothéques de composants permettent de capitaliser les ressources déja congues
ou des gabarits a partir desquels peuvent étre dérivés de nouveaux composants.
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Figure 9-2 : Architecture fonctionnelle de ScenEdit Web

Nous allons voir comment cette architecture a ét¢ implémentée techniquement.
9.2.2 - Architecture technique de I’environnement ScenEdit

La version web de ScenEdit 1.0 est composée du module d’édition des contextes, du module
d’édition du scénario intentionnel sous forme d’arbre simple, du module d’édition des
composants et d’une premicre version du module de réutilisation de gabarits et de
composants. Cette version propose pour l’instant une visualisation graphique simplifiée du
scénario sous forme d’un arbre de type explorateur de fichiers. La dimension temporelle a
disparu de cette visualisation, elle est en cours de développement dans le cadre d’un nouveau
projet. Cette version se propose d’intégrer progressivement différentes représentations du
scénario : texte structuré, vision arborescente, vision ISiS temporelle, etc. ScenEdit repose sur
une architecture client-serveur. La base de données, présente sur le serveur, permet de
constituer progressivement une bibliothéque d’éléments réutilisables par des communautés
d’enseignants. ScenEdit permet également d’exporter au format XML les scénarios créés.

Pour exprimer I’organisation d’une stratégie, ScenEdit n’implémente dans sa version actuelle
qu’une partie des opérateurs proposés dans les langages de 1’analyse de la tache en IHM
[Balbo 94]. 1l s’agit des opérateurs de séquence (A puis B), de composition (A et B dans un
ordre quelconque) et d’exécution conditionnelle (A si la condition C est remplie, B dans les
autres cas). Ces choix, qui correspondent aux besoins identifiés par les enseignants-
concepteurs, correspondent dans ScenEdit a trois types de stratégies respectivement désignées
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sous les termes de « stratégie de séquencement de phases », « stratégie de composition de
phases non ordonnées » et « stratégie de distribution ».

La Figure 9-3 présente 1’architecture technique de 1’environnement ScenEdit dans sa version
web. Le noyau fonctionnel de I’application a ¢été développé en PHP et en javascript,
I’interface générale de 1’éditeur est réalisée a base d’une architecture de frames (cf. annexe 8).
L’interface d’édition du scénario intentionnel repose sur un composant graphique permettant
de gérer une arborescence. Les éditeurs de composants sont basés sur des formulaires visuels.
L’ensemble des actions réalisées, via les différentes interfaces sur les composants, modifient
directement les ¢éléments stockés dans la base de données MySQL. Les éléments en pointillé
n’ont pas été¢ développés dans la version actuelle, mais font partie de notre cahier des charges
et ont été spécifiés.

Q )

________________ . ]I??veloppements Interface Interface Interface
LS formulaires vision arbre : vision ISIS
o Légende
Interface logicielle jﬁ jﬁ @
[
izl Bl Noyau fonctionnel
L — (php, jscript)
Schéma XSD <z..  S=1- =1 @ @ <= jE .....
- i ' Scénarios 5:::;;2 Sorties ! Gabarits !
(xml) (MysSQL) (html, pdf) g (xml) 2
Feuilles de
style XSL
\/__

Figure 9-3 : Architecture technique de ScenEdit Web
Les scénarios produits sont sauvegardés dans la base de données MySql ,associ¢e au serveur
ScenEdit Web, et exportables vers plusieurs formats :
- au format XML conforme au XML Schéma scenedit.xsd (cf. annexe 9) ;

- au format textuel (html et pdf) décrivant le scénario sous forme dérivée de la structure
XML au moyen de feuilles de style XSL (cf. annexe 9).
Un export sous forme d’image SVG et d’image animée est envisagé pour la prochaine
version.
La base de données permet également de stocker les traces des activités des utilisateurs avec

I’éditeur, cela afin de permettre d’étudier 1’activité des concepteurs, comme nous le verrons
au chapitre 10 § 10.2.5.
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9.3 - Conception d’un scénario avec le logiciel ScenEdit
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Figure 9-4 : Ecran principal de I'environnement ScenEdit (version web)

La Figure 9-4 montre le résultat de I’implémentation dans ScenEdit du scénario LearnElec
présenté au chapitre 8. La figure montre 1’écran principal de ScenEdit (menu Edition de
I’onglet Scénario), composé de plusieurs onglets permettant de construire le scénario
pédagogique. L’utilisateur peut ici concevoir graphiquement son scénario, selon la hiérarchie
des niveaux d’ISiS, reprise dans les représentations visuelles du scénario (vision arborescente,
vision ISiS temporelle en cours de développement). Les cases a cocher (Intentions, Stratégies,
Situations) permettent de visualiser les niveaux désirés. Chaque composant (Intentions,
Stratégies, Situations) du scénario peut étre, soit créé par ajout a partir de 1’élément parent,
soit importé suite a sa création préalable dans 1’onglet Composants, ou a sa présence dans la
bibliothéque correspondante. Chaque type de composant est représenté avec un symbole
différent : un triangle pour un groupe d’intentions correspondant a une étape, un rectangle
arrondi pour une intention, un rectangle pour une stratégie, un cercle pour une phase, un
losange pour un cas et un clap de cinéma pour une situation d’interaction. La case a cocher
Montrer les illustrations permet d’illustrer les situations d’interaction au moyen de dessins ou
de photographies.

Nous allons décrire 1’environnement ScenEdit a partir d’un cas d’usage que nous avons
congu, d’aprés une situation réelle qui concerne un de nos groupes d’enseignants associés, et
un scénario-type qu’ils doivent concevoir.

9.3.1 - Présentation du cas d’usage

9.3.1.1 - Contexte de travail

Lyon, avril 2010

L’option Sciences de [’Ingénieur au niveau seconde est rénovée a partir de la rentrée 2010.
L’équipe enseignante de I’option Sciences de 1’'Ingénieur du lycée général et technologique
Jean Lefévre, constituée de 4 enseignants et concernant 120 éleves répartis en 4 classes,
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souhaite mutualiser un ensemble de méthodes, d’objets et de savoir-faire afin de pouvoir
proposer un enseignement en accord avec ce nouveau programme.

Pour chaque classe, cette option représente 1,5 heure par semaine, généralement effectuées en
salle de TP spécialisée : salle informatique au minimum. Certaines taches peuvent étre
poursuivies par les ¢léves en dehors de la classe, en particulier a la maison, grace a I’Espace
Numérique de Travail proposé¢ par le lycée. L’utilisation des technologies numériques
concerne plusieurs aspects :

- T’utilisation de logiciels spécialisés de nature disciplinaire (par exemple un logiciel
de simulation) ou non disciplinaire (par exemple, un tableur ou un traitement de
texte) ;

- T’utilisation de ENT permettant aux éléves de communiquer, d’échanger (forum,
courrier ¢lectronique, etc.) ou de manipuler I’information (recherche
d’information, dépdt ou consultation de documents, etc.).

De fagon plus précise, les quatre enseignants auront chacun a assurer au cours de 1’année avec
leurs éleves, deux études de cas reposant sur des études de produits et de systémes techniques
pertinents, relevant de dix thématiques, définies d’apres les textes officiels. Les enseignants
ont décidé¢ de se répartir le travail, afin que chacun soit en charge de la conception d’une seule
¢tude de cas, correspondant a une des thématiques. Ils vont ainsi retenir 4 thématiques et 4
objets techniques pour cette premiere année de mise en ceuvre. Chacun pourra réutiliser un
des modules congus par les autres, afin de le mettre en ceuvre dans sa propre classe, tout en
disposant d’un certain degré d’initiative pour en adapter le contenu, ou le déroulement.
L’objectif général consiste donc a (1) assurer une qualité et une homogénéité des
apprentissages, (2) a réduire les efforts de conception et de production fournis par chaque
enseignant et (3) a souder 1’équipe autour d’un projet commun de partage et de mutualisation.

L’équipe enseignante a décidé de promouvoir une démarche de pédagogie par projet, afin de
renforcer la capacité des ¢léves a travailler en groupe. Elle avait précédemment effectu¢ un
découpage de I’année en cycles de plusieurs semaines, ou chaque cycle (travail pratique
réalis€ en petit groupe) recouvrait un théme du programme. Chaque cycle reposait
globalement sur la succession de trois temps : un temps de formation (construction du savoir
par observation du fonctionnement d’une machine ou d’un objet technique), un temps de
réalisation (construction d’un nouvel objet répondant a une commande précise) et un temps
d’évaluation (positionnement, remédiation par rapport aux connaissances ou compétences
visées). L’équipe souhaite conserver ce mode de fonctionnement qui lui semble toujours
pertinent avec le nouveau programme. Les nouveaux programmes exigent de repenser
I’organisation plus précisément, puisque les volumes horaires ont été divisés par deux, et les
objets étudiés réduits a deux.

Contexte technologique :

L’environnement de conception de scénarios pédagogiques ScenEdit est utilis¢ de fagon
expérimentale par 1’équipe enseignante du lycée depuis janvier 2009. Cet environnement a
permis d’entrer dans la bibliothéque de données, un ensemble de composants pouvant étre
réutilisés. Les enseignants sont supposés, apres une formation appropriée, posséder la maitrise
du produit et de son ergonomie.
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9.3.1.2 - Scénario d’usage

Mai 2010.

L’équipe pédagogique de SI du Lycée Jean Lefevre a programmé une réunion afin de préparer
I’organisation de 1’année 2010-2011. I1 s’agit de réaliser le découpage de 1’option SI afin de
« répartir » le travail de conception entre les collégues, chaque collégue étant responsable de
la conception d’une étude de cas correspond a une thématique. Cette phase d’organisation est
découpée en plusieurs étapes.

Etape 1 : le 20 mai 2010 — organisation des éléments du programme

Les enseignants se retrouvent en salle des professeurs, et disposent d’un ordinateur et d’un
vidéoprojecteur. Franck, enseignant depuis 6 ans au lycée Jean Lefévre, sera en charge, avec 3
autres de ses collégues, de I"option Sciences de I’Ingénieur au niveau seconde rénovée en
2010. Franck est désigné pour utiliser le logiciel ScenEdit qu’il connait bien, afin de saisir les
informations qui font I’objet d’une discussion entre les participants. La séance de travail se
déroule de la facon suivante :

Franck utilise le module de BackOffice de ScenEdit pour I'» édition des Contextes de
Connaissance de référence ». 1l se retrouve devant une fenétre qui lui propose une liste de
référentiels et programmes classés par discipline. Il peut soit Ajouter un nouveau contexte de
référence soit Modifier un contexte existant, soit Dupliquer un contexte existant.

Franck sélectionne le référentiel qu’il souhaite utiliser, a savoir : « Sciences de 1’ingénieur -
Seconde 2010 » et en effectue une copie qu’il nomme « Sciences de ’ingénieur — Seconde —
Jean Lefévre ».

Le logiciel lui présente le référentiel souhaité sous deux formes :
- 'TURL du document PDF officiel qu’il peut télécharger et consulter
- une liste hiérarchique structurée d’items répartis en thémes et éventuellement en sous thémes.

Notre : Ce travail de présentation a été réalisé par les utilisateurs du logiciel qui ont ainsi « encodé » certains
programmes/référentiels proposés par le ministere

Face a I’information affichée a 1’écran, 1’équipe enseignante est en phase de « conception
participative », et demande a Franck de procéder par essais successifs en consultant les
différents référentiels transversaux, afin d’en copier les ¢léments dans leur nouveau contexte.
Ils parcourent ainsi le « B2i niveau Lycée » et copient les compétences du domaine 5,
notamment 5.1: Je sais choisir le service de communication selon mes besoins et 5.2. : Je sais
organiser mes espaces d’échange (messagerie, travail de groupe...). lls parcourent également
celui qui concerne les compétences transversales du socle commun, et copient celles qui
pourraient les intéresser notamment dans le pilier 7, qui concerne « L’autonomie et
I’initiative », comme le travail collaboratif et la démarche de projet. Enfin il leur manque un
certain nombre de compétences en lien avec la démarche de conception par le projet.

A D’issue de cette phase, le contexte de connaissances « Sciences de I’ingénieur — Seconde —
Jean Lefévre » est complété.

Etape 2 : le 2 juin 2010 — travail de conception du scénario-type mini-projet SI
Contexte :

Franck est chargé par I’équipe de construire un scénario "générique" de mini-projet en
Sciences de I’Ingénieur, compatible avec le nouveau programme. L’objectif est de permettre a
ses collégues et a lui-méme de produire, plus rapidement, les scénarios correspondants aux
nouveaux systémes et thémes a étudier.
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Préparation préalable du scénario

Franck avait déja formalis¢ avec ISiS un scénario de mini-projet sur un théme de 1’ancien
programme. Il décide de repartir de ce scénario instancié pour concevoir son scénario-type.

Sur ce précédent theme, Franck avait a sa disposition sur son disque dur un ensemble de
ressources utilisées les années précédentes (documents enseignant, documents éleve,
questionnaires, sujets d’exercice, logiciels spécifiques) qu’il sait pouvoir réutiliser. Prenons
deux exemples :

- un document de type « étude de cas» se présentant sous la forme d’un courrier
professionnel, exigeant 1’¢élaboration d’une « maquette numérique », répondant a un mini-
cahier des charges.

- le logiciel Solidworks qui sera utilis¢ pour élaborer la maquette.

D’autre part, les années précédentes, Franck avait pour habitude d’enchainer un certain
nombre d’activités pour ce théme. Comme il n’est pas sir de pouvoir justifier cet
enchainement aupres de ses collégues, dans le cadre du nouveau programme, il va utiliser le
logiciel ScenEdit et notamment les gabarits qu’il avait congus (stratégie de mini-projet,
stratégie de cycle, situations-types d’interaction...) afin de mieux expliciter sa démarche
pédagogique et ses intentions, et de proposer une ossature générique.

Franck dispose dans un fichier issu de sa précédente formalisation avec ISiS (cf. Figure 9-5)
de I’enchainement des activités qui correspondent a une partie d’un cycle : la phase de
réalisation qui succeéde a la phase de formation par la découverte, chaque phase était prévue
pour une durée de trois heures (soit deux séances par phase aujourd’hui).
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Figure 9-5 : Enchainement des activités d’un mini-projet en ISI

L’esprit du nouveau programme semble favoriser le temps passé sur chaque étude de cas,
chaque projet, Franck est conscient que son ancien découpage horaire ne sera donc plus
forcément adéquat.

Les différentes étapes de conception de scénario a 1’aide de ScenEdit de notre cas d’usage
sont résumées ci-dessous. Dans notre cas, Franck devra successivement :
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définir son « contexte de connaissance préféré » ;
définir ses « contextes situationnels préféres » ;

explorer les stratégies proposées dans la bibliothéque correspondante et
sélectionner celles qui conviennent ;

définir deux situations d’interaction, la premicre sélectionnée dans une
bibliotheque de composants et la seconde créée a 1’aide d’une interface visuelle ;

créer une étape ;
associer a cette étape les intentions visées ;
lier la stratégie retenue aux intentions définies ;

associer les situations d’interaction définies a une des phases de la stratégie.

Il faut repréciser que cet enchainement, dont chaque étape est détaillée ci-dessous, n’est qu’un
cas d’usage parmi d’autres (cf § 9.1).

9.3.2 - Création du scénario

Pour créer un scénario, Franck saisit 'URL d’acces au logiciel en ligne ScenEdit. Apres
identification, il lui est proposé d’ouvrir un scénario existant ou d’en créer un nouveau
comme le montre la Figure 9-6.

diteur Scenedit

“Yous étes connecteé sous le nom de : franck

Se decannecter

Liste das scénarios

| Mowveau | | | |
Scénario pour patrons fr

Scénario exemple LeamElecfr

Dérnarche de conception en STI

Résolution de probléme en Electrotechnigue

Sirnulation en Electronique

Préparation oral exposé sur un point du programme

Etude intuitive sur la composition du hacheur

Anglais - Enfrainement & la compréhension orale

Mize en oeuvre d'un Blog collaboratif pour l'apprentissage
Travailler avec un blog collaboratif - 'S Etudiant

Ecriture régcriture de démonstration matheématique
Préparer et donner un exposé en contexte scientifique
WAE :résolution de problémes & trawvers une démarche de projet en ST
Une introduction au théoréme de Thalés (4éme)

Logiciel développé par le Laborataire Informnatique de Grenoble, en partenariat avec I'INRP-Lyon
g Editeur de scénarios basé sur le rodéle ISiS ¢ (IIntentions - (Sltrategies - (ilinteractional - (S)ituations
[ ] Educ] e Pour plus d'information - Aide du Logiciel ) “ierzion: 15 Dacembar 2009
sductice N Mavigateur recommandé pour un bon affichage des frarnes @ Firefox 2.x 14120127

Figure 9-6: Ecran d’accueil de choix des scénarios dans la bibliothéque

I1 choisit de créer un nouveau scénario nommé Mini-projet Seconde SI

Il se retrouve alors face a un écran lui proposant, comme le montre la Figure 9-7 :

un espace vierge d’orchestration (1’onglet Scénario/Edition)
un espace de gestion de ses contextes préférés (1’onglet Contexte)

un espace de gestion des composants ISiS (I’onglet Composants ISiS)
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Figure 9-7: Ecran de création d’un nouveau scénario
9.3.3 - Ajout du contexte de connaissances préféré
Franck souhaite ajouter le contexte de connaissances créé avec ses collégues parmi ses
contextes préférés, a I’aide de 1’onglet Contexte/Contexte de connaissances,

Dans la page Choix des contextes de connaissances préférés de utilisateur courant, le
logiciel lui propose une liste de référentiels classée par discipline, ainsi que celui du scénario
courant qui reste vide tant qu’aucune intention n’a été créée.

2 Editeur Scenedit : Mini-projet option seconde SI PressFi1to
Scénario Composants ISis

Contexte

iContexte de connaissances ICDntExtE situationnel

“hoix des contextes de connaissances préférés de |'utilisateur courant

Anglais - CECRL i~
B2l College

B2l Ecole

Espagnol- CECRL

Génie Electronigue
Jolivet-Maths

Transwersal Collége-Lycée

Transdisciplinaire STI-STS

Mini projet 151 v
Intitulé t Sciences de Iingénizur - Seconde 2010
URL  hitp:/fmedia,education. gouw. frifile/special_4/74/7/scences_ing=nieur_143747, pdf
Discipline 1 SI
Public i Lycée, Audience_15_16_years
Langus s fr
Corm ' ER de 1h2#0 par semaine
Intitulé Commentaire Type de i iption1 description3 descriptiond
Caractériser les fonctions d'un L'analyse fonctionnells interne ou externe est J—— fj@:ﬁé“d" B Analyze fonctionnelle, compartementale et
systérne tachniqus rmende en s'sppuyant sur les acquiz du collége. P! ”‘ structurells
technologiqus
) L'analyse du comparterment complite las srarrisfierndi [ ferrmetite
Etablir les liens entre struckure, approches structurelles., Le cyde de vie du & i q A . a Ran
1 cornpetency eulbure Organisation globale d'un systire technique énergie,matérisux et
fanction et compertement. preduit prend en compte les impacts sociétaux
technologique structures,
&t anuironnementaux.
En fanction des systémes &tudiés, les
Idertifier des contraintes assacides | cantraintes lides sux rigles Jiargonamie, aux Approfondir la Prisa an tompte des dimensions nomative,
4 une narme ou & Une narmes [sen Jetd s culture e o e
réglementation, esthétique au architecturale sont présentées et technologique EFETSATITS B SIS
justifiges,
Identifier s dimension sensibla ou | EN fonction des systimes ftudiés, les
i : contraintes liges aux ragles d'erganomia, aux Apprafondir la : .
esthétique (design ou architecture) P Setsl (" Prise en comnpte des dimensions normative,
associée 3 un systéme, un habitat | N2FTES LE=0 Erae 5 z cuturs esthétique ou architecturale
esthétiqus ou architecturals sant préssntéas st tachnalagique
ou un cuvrage it
Emelleeen b g Les maguettes numériques sant )
graphiquernent une salution & h Représenter - . , ,
. " essentiellement exploitées en lecture, sauf pour | competency Représentstion numérique du reel
Faide d'un code courant de il e = Communiquer
représentation technigue. &
Rendre compte, sous forme &erite g .
: T La compréhension du sans ds |a représentation X .
ou orale, des résultats d'une e A Raprésantar - Représentations symbaliquas
7 h " symbolique est privilégiée par rapport & son cornpetency
analyse, d'uns =xpérience, d'une formalisme. Cemmuniquer (fonctionnelle,structurelle, temporelle)
racherche et d'une réflexian, '
Simuler le comportement d’un P A Grandeurs physiques caractéristiques et unités
i z Uinfluence, des prindpaux paramétres sur le A b 5
systérne tachniqus & partir da pe o Simuler, mesursr | en entrée ot sortie d'un constituznt, d'uns
I&volution d’un pararnitre d'sntrée ° Hn systems as un cormporternent | chaine, d’un systirne, Prévision de Fordre de
simulée et analysée, A
ou de sortie, grandeur des résultats
- - Les relstions sntre das fanctions tachniquas ot
Srutier Un principe scientiique @n | g.. géments de structure sont mises en Sirnuler, mesurer 4 0 "
rappart susc un comporternent d'un | & : 0 compatancy Ralstions antréa/sortia d'un systhrma.
s &vidence. Les aritéres de choix des matériaux un cempertement
retenus sont précises,

Figure 9-8 : Contexte de connaissance Sciences de l'ingénieur — Seconde — Jean Lefevre
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Franck choisit « Sciences de 1’ingénieur — Seconde — Jean Lefévre » et peut voir s’afficher
une liste d’éléments de connaissance regroupés par Type de Connaissance (compétence,
capacité, attitude, savoir...) et par thémes (représentés par les champs descriptionl, 2, 3, 4),
correspondant au nouveau programme d’option SI créé avec ses collégues (cf. Figure 9-8). 11
retrouve ici la liste d’items de connaissances, de savoirs, de compétences présentée de facon
structurée et correspondant, d’une part au nouveau programme d’option SI, et d’autre part aux
compétences technologiques et transversales choisies avec ses collégues dans les autres
référentiels.

9.3.4 - Ajout du contexte situationnel préféré

Franck souhaite vérifier ses contextes situationnels préférés. Le contexte situationnel permet
de définir les éléments composant les situations-type d’interaction : acteurs, outils, ressources,
lieux. Il clique sur I’onglet Contexte/Contexte situationnel

Dans la page Choix des contextes situationnels préférés de ’utilisateur courant, le logiciel
propose une liste de contextes classée par nom, ainsi que celui du scénario courant, qui reste
vide tant qu’aucune situation d’interaction n’a été créée.

Franck vérifie que les contextes « Enseignement technologique » et « Laboratoire SI» (cf.
Figure 9-9 ) sont bien présents dans sa liste de contextes préférés.

Laboratoire de langues
Sciences de Gestion
Laboratoire mathématiques
Laboratoire de physigue
Ecole Primaire

Enseignement Professiannel ||
Universita ||

ontexte : Laboratoire SI

Acteurs el Fessources Outils

clazze entiéne tuteur intervenant Salle Salle de cours|| Laborataire 51 dessin 20 dessin 30 fichier DAO calculatrice Dessin 20

extérieur Infarmatique
™ O
N
L I |

groupe bindme groupe de 3-4 entraprize Domicile Lieu connecté cahier des ill tutariel

O | il =" A
a5l 060

demi-classe parents Aléve Extérieur

%63 ¥ B

chef enseignant chef de
d'établizsenent travaux

ol6lé

«

Figure 9-9 : Contexte situationnel « Laboratoire S| »

Franck ayant précédemment travaillé avec ScenEdit, il souhaite préparer les éléments qui
pourront lui étre utiles (stratégies, situations d’interaction) pour ce scénario-type dans 1’espace
Composants ISiS.
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9.3.5 - Création des stratégies

Franck souhaite disposer d’une liste de stratégies « de base », constituée de stratégies

proposées dans la bibliothéque, et de stratégies qu’il va devoir créer. Il clique sur ’onglet
Composants ISiS / Stratégies.

Pour I’instant la page est vierge, il va y importer la stratégie qui 1’intéresse, a 1’aide du menu
Outils / Importer

Franck choisi « Démarche de mini-projet SI » dans la liste de la bibliothéque.

nigqu
dérnarche d

Adapter un

Etude de caz patron EWL

Figure 9-10 : Liste de stratégies a importer

Comme il a lui-méme créé cette stratégie, il I’enregistre sans modifications.

Proprietés de la stratégie

[ Enregistrer ][ Cluitter ]

Intitul &%

Catégorie de stratégie® Liste des phases

Démarche de mini-projet S | autanarmie vl Elaboration du cahier des cha
- o Elabora_mon des solu_tlons Modifier
Caornmmentaire Type de stratégie® Ewaluation des solutions
distribution de cas zéquancement de phasa Choix d'une solution pour le gr Supprimer
Réalisation de la solution retel
IR honter
‘ | Tazt URL Descendre

Figure 9-11 : Exemple de stratégie « Démarche de mini-projet S| »
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Comme le montre la Figure 9-11, il s’agit d’une stratégie constituée de cinq phases
« Elaboration du cahier des charges», « Elaboration des solutions », « Evaluation des
solutions », « Choix d’une solution pour le groupe », « Réalisation de la solution retenue ».

Franck veut maintenant ajouter la stratégie de découpage en cycles en Sciences de
I’Ingénieur, a I’aide du menu Outils / Ajouter

Apres avoir défini I’intitulé de la stratégie, la catégorie, ici il choisit champ disciplinaire dans
la liste, il choisit le type de stratégie parmi : “distribution de cas” ou “séquencement de phase”
il définit ensuite les trois phases de la stratégie : Formation, Réalisation, Remédiation en
cliquant sur le bouton 4jouter comme le montre la Figure 9-12.

Annonce de la page hitp:/fscenedit.imag.fr :

6 Liste des phases

Formation

L Ok ] [ Annuler J

Figure 9-12 : Ajout de la phase «Formation » dans la stratégie

La stratégie ainsi créée se présente sous la forme de la Figure 9-13.

Propriétés de la stratégie

I Enregistrer I I Cluifter I
Intitulé® Catégorie de stratégie® Liste des phazes Aiouter
Cycle en 8l champ disciplinaire v Formation d
- Féalisation
Commentaire Type de stratégie® Reméadiation

Découpage de l'acquizition des O distribution de cas @ séquencerment de phase
compétences sous forme de cycle

en 51 URL

Test URL

Figure 9-13 : Stratégie « Découpage en cycles en Sl »

Deux stratégies non-utilisées sont maintenant présentes dans la page Composants ISiS /
Stratégies (cf. Figure 9-14).

& Editeur Scenedit : Mini-projet option seconde ST (Press F11 to full screen)
Composants ISiS

Scenario Contexte Retour & I'accueil

emin

]Intentiuns Stratégies ISituatiDns

Type de stratégie Ajouter

MNon Utilisée(s)
Intitulé

Catégorie de stratégie

Cycle en SI

charmp disciplinaire

séquencement de phase

Démarche de mini-projet ISI

autonomie

séquencerment de phase

Figure 9-14 : Liste des stratégies disponibles
9.3.6 - Ajout d’une étape
Franck souhaite maintenant construire son scénario en mode graphique.

- il clique sur I’onglet Scénario / Edition

Imparter

odifier

Dupliquer comme modéle
Supprimer

Il se trouve face a un espace vide (cf. Figure 9-7) avec un seul nceud présent : le nceud
scénario. Il commence par ajouter une étape a son scénario, en cliquant sur le menu Outils /

Ajouter une étape.
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4 ¥% Scenario @ Mini-projet Seconde SI
4 A Etape

4 [ Intentions 777

4 [ Strategie 777

Figure 9-15 : Création d’une étape

Aprés la création de I’étape, les nceuds Intentions et Stratégie sont automatiquement créés
(Cf. Figure 9-15) ; ils permettront d’exprimer les intentions poursuivies dans le scénario et la
stratégie associée.

9.3.7 - Ajout d’une intention

Franck, qui souhaite proposer un scénario générique a ses collégues, ne veut pas spécifier
d’intentions trop spécifiques. Il s’attache donc a exprimer les intentions liées au travail
collaboratif et a la démarche de conception d’une maquette numérique.

- il clique sur ’onglet Scénario / Edition
- il clique sur le menu Qutils / Ajouter une intention

Propriétés de l'intention

I Enregistrer H Cluitter I
Intitul&* Domaine travaillé* Ajouter des contextes de connaizzances & |a liste
Cancewvair un prajet collectf autonomie v
Type d'opération® Contexte de connaissances®
Altre hd Caontexte du scenario courant | ¥
Formulateur® Acteur concerné® Opération® Elérment de connaiszance®
enseignant v apprenant v participer v Concewvair un projet individuel | v

Figure 9-16 : Ajout d’'une intention

Apres avoir défini I’intitulé de 1’intention dans le formulaire présenté a la Figure 9-16, Franck
précise le domaine travaillé (autonomie) et le contexte de connaissances (Contexte du
scénario courant). 1l peut ensuite exprimer son intention sous la forme d’un quadruplet
<Formulateur, Acteur concerné, Opération, Elément de connaissance>. 1l précise la nature
du Formulateur (enseignant) et de I’Acteur concerné (Apprenant). 11 choisit ensuite le Type
d’opération « Autre » pour sélectionner dans la liste Opération « participer ». Enfin, il
précise dans la liste des Eléments de connaissance, 1’¢1ément « Concevoir un projet individuel
ou collectif ». La zone inférieure permet ainsi la lecture de I’intention : /’enseignant souhaite
que [’apprenant participe a Concevoir un projet individuel ou collectif.

De la méme maniére Franck ajoute I’intention « Développer la capacité a réaliser un travail
collaboratif ». Deux intentions sont maintenant présentes dans la fenétre d’édition (Cf. Figure
9-17).

4 ¥ Scenario @ Mini-projet option seconde SI
4 M Etape
4 [y Intentions
O apprenant-développer-développer la capacité & réaliser un travail collaboratif
- [ apprenant-participer-Concevoir un projet individuel ou caollectif,

Figure 9-17 : Groupe d’intentions associé a la premiére étape
9.3.8 - Ajout d’une stratégie

Franck souhaite associer a ces deux intentions la stratégie « Démarche de mini-projet SI ».

- onglet Scénario / Edition
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- menu Qutils / Importer une stratégie

Il sélectionne la stratégie « Démarche de mini-projet SI» dans la liste proposée par la
bibliotheque de composants.

La Figure 9-18 présente le scénario ainsi construit.

4 #8 Scenario : Mini-projet option seconde SI
4 /& Etape
4 [Py Intentions
[ apprenant-développer-développer la capacité 3 réaliser un travail collaboratif
- O apprenant-participer-Concevair un projet individuel ou collectif,
4 Strategie  Démarche de mini-projet 151
a () Elaboration du cahier des charges
) Elaboration des solutions
{3 Evaluation des solutions
() Choix d'une solution pour le groupe
{1 Réalisation de la solution retenue

g

[ Y IR WO

Figure 9-18 : Ossature du scénario Mini-projet Seconde Sl

Maintenant qu’il a construit son ossature de scénario, il va créer puis associer les situations-
types d’interaction aux phases correspondantes de la stratégie qu’il a choisie.

9.3.9 - Création des situations-types d’interaction
Un certain nombre de situations-types sont disponibles dans la bibliothéque, Franck veut
d’abord les visualiser pour identifier celles qu’il devra créer.
- il clique sur I’onglet Composants 1SiS / Situations
- il clique sur le menu Qutils / Importer

ntitulé

rhing

gurnenté sur un farurm

opinion

ution en utilisant

internet

on d'un cahier des

Br Un argumm
ne vantant

Figure 9-19 : Liste des situations d’interaction a importer depuis la bibliothéque

Franck sélectionne dans la liste Figure 9-19 la situation « Rédaction d’un cahier des charges »
et ’intégre sans modification car elle correspond a ses besoins.
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Avant de rédiger le cahier des charges en groupe, il souhaite que chaque ¢éleve releve les
informations nécessaires dans un document qu’il fournit aux éleéves : la lettre d’un client fictif.
Franck décide alors de créer la situation « Analyse d’'un document permettant d’extraire des
besoins ». Une fois Iintitulé et la description renseignés, Franck doit remplir plusieurs zones
précisant la situation-type. Dans la Figure 9-20, les roles en entrée et en sortie sont spécifiés
dans les zones Qui ? (ici « €léve ») et Pour qui ? (ici « groupe de 3-4 »). Les ressources
fournies (ici « document texte », qui peut étre une lettre d’un client, un extrait de catalogue
d’un concurrent, etc.) et les ressource produites (ici « synthése ») sont spécifiées dans les
zones correspondantes. Le type d’outil numérique ou non (logiciel, service, matériel) utilisé
pour réaliser I’activité est spécifié dans la zone Outils, ici il s’agit d’un « traitement de texte ».
Enfin le type de lieu ou se déroule I’activité est spécifié dans la zone Lieux, ici il s’agit de la
« salle informatique ». La Figure 9-20 présente I’écran, résultat de la saisie de cette situation
d’interaction, il est constitué d’un formulaire ou les acteurs, les licux, les ressources et les
outils peuvent étre choisis dans le contexte situationnel du scénario, ou importés depuis les
contextes de référence, ou enfin ajoutés par le concepteur.

ﬁwEdReurScenedn

Ajouter une situation d'interaction

Enregistrer H Cluitter ]

d'un document permettant d'

Test URL
Description Liste des Elérnents de connaissance
L'éléve prend connaissance du O déuvelopper la capacité 3 réaliser un travail collaboratif
document. Il en extrait les
fonctionnalités et les
contraintes demandées dans un
document de synthése individuelle.

|:| Caoncevoir un projet individuel ou collectif,

Pour gui ?

Bléwe traitemarit de groupe de 3-4
texte

a. -
v - :;Ei

[

ces Fournies

document
texte

synthése

# Ilustration Q

salle
informatique

Figure 9-20 : Situation-type d’interaction : Analyse d’un document
9.3.10 - Ajout des situations-types d’interaction au scénario

Franck souhaite associer a la phase « Elaboration du cahier des charges » de la stratégie
« Démarche de mini-projet SI », les situations d’interaction qu’il vient de créer, il va donc
utiliser la fonction d’import.
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- il clique sur I’onglet Scénario / Edition

- il clique sur le menu Qutils / Importer une situation d’interaction

Il sélectionne d’abord la situation d’interaction « Analyse d’un document permettant
d’extraire des contraintes techniques » dans la liste et I’enregistre. Ensuite, il sélectionne la
situation d’interaction « Rédaction d’un cahier des charges » et I’importe. La Figure 9-21
présente le scénario ainsi construit, la case « Montrer les illustrations » a été cochée afin de
montrer comment les situations d’interaction peuvent étre illustrées par des images.

‘2 Editeur Scenedit © Mini-projet option seconde SI g
Scénario Contexte Composants IS5

|Intentium5 |Stratég\es |Situatic|ns|

Outils de scénario

Mintentions [FStratégies [ Situations
M Montrer les illustrations

4§ Scenario @ Mini-projet option seconde SI =
4 A Etape O
el IEﬂntentlons

O apprenant-développer-développer la capacité & réaliser un travail collaboratif =
[ apprenant-participer-Concevoir un projet individuel ou collectif, ]

4 (D Stratégie : Démarche de mini-projet SI
() Elabaration du cahier des charges %
-
PX

E---E@Rédactlon d'un cahier des charges

0 Elaboration des solutions

() Evaluation des solutions

) Choix d'urne solution pour le groupe
4 () Réalisation de la solution retenue

Figure 9-21 : Scénario Mini-projet Seconde Sl

Une fois ces situations créées, Franck vérifie que les ¢éléments qui ont été¢ copiés dans le
Contexte situationnel du scénario courant, sont bien ceux utilisés par les situations
d’interaction comme le montre la Figure 9-22.

- il clique sur ’onglet Contexte/Contexte situationnel

hoix des contextes situationnels préférés de l'utilisateur courant

Laboratoire de langues iad Collége-Lycée

Sciences de Gestion A Contesde du scénario courant
Laboratoire mathématiques Enseignement Technologigue
Laboratoire de physique —————— | Laboratoire Sl

Ecole Frimaire

Enseignement Professionnel ||

Université ||

ontexte : Contexte du scénario courant

Cutils

groupe de N Eleve groupe de 3-4 salle document odef synthése freemind || traitement de
informatique texte texte
i k| -,

E

é‘p
P

- —

¢

Figure 9-22 : Contexte situationnel « Laboratoire S| »

Maintenant que Franck est rodé il va terminer la conception de son scénario en créant toutes
les situations d’interaction encore nécessaires. Ensuite il pourra présenter a ses collégues son
scénario, effectuer les modifications nécessaires et chacun pourra le dupliquer pour le
personnaliser, I’adapter a 1’étude de cas qu’il doit concevoir.
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94 - Discussion : comparaison avec des outils existants

Au chapitre 4 nous avons présenté plusieurs langages et outils visuels de description de
scénarios, notamment MOT+ et CPM. Ces deux langages bien que visuels restent difficiles a
manipuler par des enseignants-concepteurs, non assistés par une équipe d’ingénieurs
pédagogiques. Des générateurs d’activités, d’exercices et d’évaluation existent dans différents
domaines ou pluridisciplinaires, et les enseignants les utilisent largement ; mais peu d’outils
de scénarisation sont aujourd’hui disponibles pour un concepteur isolé. Deux produits sont
utilisés par certains enseignants du secondaire : d’une part Scenari Discovery pour concevoir
les ressources documentaires et un parcours d’apprentissage au sein de ces ressources, et
d’autre part LAMS pour séquencer des activités collaboratives. Nous avons montré au
chapitre 4 que I’approche documentaire n’était pas suffisante pour les scénarios que nos
enseignants-concepteurs souhaitent mettre en place, nous n’étudierons ici que 1’outil LAMS.

9.4.1 - Présentation de LAMS

LAMS est un systeme utilisé pour concevoir, gérer et fournir des activités d’apprentissage
collaboratif en ligne. Nous avons vu au chapitre 4 qu’il comportait des activités-types et des
séquences d’activités. LAMS dispose d’un environnement auteur graphique permettant la
création de séquences d’activités d’apprentissage (« Learning Activity Sequence » en
anglais), en utilisant des outils de branchement notamment. Ces activités peuvent comprendre
diverses taches individuelles, des travaux de groupe et des activités pour toute une classe,
basées sur du contenu et sur la collaboration. LAMS comporte également un serveur qui
permet de gérer les activités des apprenants comme sur une plateforme d’apprentissage, celui-
ci peut également étre intégré a une plateforme existante : Moodle ou .LRN actuellement.

Une activit¢ d’apprentissage dans LAMS contient trois €léments : qui est impliqué, quel
contenu est requis, comment 1’activité est instrumentée et conduite. On retrouve ici la notion
de role, de ressources et d’outils, c’est un outil orienté¢ tache, permettant a 1’apprenant de
visualiser son parcours, au fur et 2 mesure de sa progression.

Le concepteur peut définir des activités ou alternativement des séquences d’activités a option
parmi lesquelles 1’apprenant peut choisir. Le concepteur peut également définir des activités
de support sur lesquelles I’apprenant peut revenir quand il le souhaite ; on trouvera par
exemple un forum de support, d’aide, des outils d’écriture collaborative (wiki, blog, etc.).
Certains outils de LAMS produisent des sorties qui peuvent étre ensuite utilisées pour définir
des groupes d’apprenants particuliers, des branchements ou encore des verrous (« gates » en
anglais). Certaines sorties sont produites automatiquement (e.g : le score dans une
¢évaluation), d’autres doivent étre définies par 1’auteur dans le panneau condition (e.g :
’utilisation d’un mot dans un forum). Ainsi, une activité qui utilise le type condition en entrée
va étre créée en sélectionnant d’abord 1’activité qui produit la sortie (e.g : un forum ou une
¢valuation), puis en définissant les conditions de sortie et enfin en associant une condition a
un mode de séquengage (ouverture/fermeture d’un verrou, branchement, association avec un
groupe, etc.). Les conditions de sortie sont assez basiques, il s’agit de Mots définis par
I’auteur pour les outils Q&R, Forum, Sondage, Chat et Calepin (Notebook), de Score ou score
pour une question pour 1’outil d’évaluation , de Nombre de réponses correctes pour un QCM
(pas pour I’outil Q&R).

La Figure 9-23 montre la fenétre d’organisation des activités de la s€quence par 1’enseignant,
la séquentialité du parcours est représentée par des fléches, les activités a option par un
groupe d’activités (zone centrale sur la Figure 9-23) dans lequel I’apprenant pourra choisir.
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Figure 9-23 : Vision enseignant - séquences d’activités LAMS 2.0 [LAMS 10]

Un enseignant tuteur peut surveiller I’exécution des ‘activité des apprenants et visualiser la
progression de chacun dans la séquence d’activités a 1’aide de 1’outil de monitoring comme le
montre la Figure 9-24.
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Figure 9-24 : Vision tuteur — progression des apprenants dans une séquence [LAMS 10]

Enfin, la Figure 9-25 montre I’écran de I’apprenant dans LAMS, la colonne de gauche permet
de visualiser le parcours et la fenétre centrale présente les activités a réaliser par I’apprenant.
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Figure 9-25 : Vision apprenant - Exemple de séquences d’activités LAMS 2.0 [LAMS 10]
9.4.2 - Avantage et inconvénients de LAMS

LAMS est assez simple d’utilisation puisqu’il est principalement basé sur du glisser-déposer,
y compris pour relier les activités entre elles. En revanche, pour I’installer sur un serveur
d’établissement il faut I’aide d’un administrateur réseau compétent. Il peut néanmoins étre
intégré a Moodle, ce qui peut faciliter son déploiement. Une communauté assez importante
est en train de se développer, ou toute sorte de ressources et d’activités sont mutualisées. La
question qui se pose alors est de comment reprendre un scénario LAMS déja écrit, le réutiliser
par fragments...

Les points négatifs sont que le parcours de I’apprenant est construit selon une logique linéaire
- il est obligé de suivre la séquence hormis les activités optionnelles - et que les activités
collaboratives proposées sont en nombre réduit - le plus souvent il s’agit de discuter en ligne,
de poster une contribution dans un forum, de lire un document, de rédiger une synthese, etc.
De plus la documentation, bien que compléte et de bonne facture, n’existe pas en frangais.

L’intérét majeur de LAMS est que I’apprenant peut visualiser son parcours, et que le tuteur
peut ainsi superviser 1’activité de I’apprenant. L’objectif de ScenEdit est de structurer la
conception en la basant sur la collecte de pratiques d’enseignants, la notion d’échange et de
réutilisation de composants, définis par les praticiens ou d’apres la littérature.

9.5 - Synthése

ScenEdit est un environnement de conception basé sur le modele ISiS. Il a fait 1’objet de
plusieurs versions successives, visant a mettre en ceuvre des solutions différentes en termes
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d’interface graphique et de partages de ressources, au sein de communautés enseignantes.
ScenEdit a fait ’objet d’expérimentations auprés de praticiens de disciplines variées. Ces
expérimentations visaient essentiellement a valider la représentation visuelle du scénario que
nous proposons, et a enrichir le systétme avec des gabarits, des patrons et des composants
réutilisables, qui puissent permettre de nouvelles pratiques de partage et de réutilisation de
scénarios. Les patrons de conception permettraient d’assister le concepteur [Villiot-Leclercq
07 ; Dufresne & al. 03] dans sa tache d’articulation entre les différents niveaux, en proposant
des associations entre les intentions et les stratégies de mises en ceuvre, et entre les stratégies
et les situations-types d’interaction. L’aide a la conception de patrons se poursuit actuellement
avec de nouveaux enseignants volontaires, afin de disposer d’un nombre significatif de
composants réutilisables, et de continuer de mettre a 1’épreuve cet environnement. Nous
présentons en détail au chapitre suivant une de ces expérimentations.
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Chapitre 10 -  Expérimentations finales d’ISiS et ScenEdit

Suite a la conception du modele ISiS et au développement du logiciel ScenEdit qui
I’implémente, nous avons souhaité les expérimenter auprés d’une population élargie de
praticiens, comme le prévoit notre protocole expérimental (cf. annexe 1) dont la phase 5
consiste en 1’» Expérimentation de [’environnement de conception ». Ce chapitre est consacré
a la présentation des résultats de ces expérimentations. L’objectif de ces expérimentations,
menées en conditions réelles d’utilisation, est de confronter au modele ISiS d’une part, et a
I’environnement ScenEdit d’autre part, des praticiens du secondaire n’ayant pas participé a
leur ¢laboration. Il s’agit, principalement, de recueillir des données sur 1’utilité et
’utilisabilit¢ du modéle et de I’environnement, comme nous 1’avons précisé au chapitre 6,
dans la section sur les méthodes d’évaluation envisagées (cf. chapitre 6 § 6.4).

Deux expérimentations, consacrées successivement a 1’évaluation du modele ISiS, puis a celle
de I’éditeur ScenEdit, sont présentées ici. La premiere concerne I’expérimentation du modele
ISiS a l’aide de formulaires papiers et d’implémentations dans des logiciels standards
(traitement de texte, carte conceptuelle, diagrammes) [Pernin & al. 09b], auprés d’enseignants
participant a une formation a la scénarisation pédagogique. Elle a pour objectif d’évaluer la
réponse aux besoins de formalisation du scénario pédagogique instrumenté d’un enseignant-
concepteur. Nous détaillons cette premicre expérimentation dont les conclusions [Pernin & al.
09b] ont conduit a affiner les spécifications de 1’environnement de scénarisation ScenEdit.
Une deuxiéme expérimentation concerne 1’éditeur ScenEdit auprés de trois enseignants du
secondaire de Sciences et Techniques Industrielles du Lycée Aristide Briand de St-Nazaire.
Deux enseignants du méme établissement, ayant participé I’année précédente a nos travaux de
mod¢lisation de scénarios avec ISiS, ont con¢u en commun un scénario de démarche de
conception par le projet pour les disciplines STI, et I’ont implémenté dans ScenEdit. Les trois
nouveaux enseignants ont expérimenté I’outil ScenEdit sur la base de ce scénario, pendant
deux journées, en avril 2009. Des données ont été recueillies d’abord sur I’appropriation du
scénario-exemple fourni par leurs deux collégues experts, puis sur la conception d’un
nouveau scénario propre a leur discipline. Nous concluons le chapitre par un retour sur les
différentes étapes de conception, sur la mise en place des deux expérimentations et sur les
conclusions tirées de chacune. Nous évoquons enfin les difficultés a mettre en place des
expérimentations dans le domaine des EIAH pour avoir un retour d’usage significatif.

10.1 - Expérimentation du modéle ISiS

10.1.1 - Contexte de I’expérimentation

L’objectif de cette premiere expérimentation est de confronter au modéle ISiS des praticiens
issus de notre public cible identifié (enseignants du secondaire frangais), et n’ayant pas
participé a son élaboration. Les résultats escomptés sont en termes d’utilité et d’utilisabilité du
modele, et notamment en comparaison avec deux autres formalismes présentés aux sujets : le
texte structuré, les diagrammes d’activité issus du langage IMS-LD, qui correspondent
respectivement aux formalismes narratif et computationnel présentés au chapitre 1.

10.1.2 - Objectifs de I’expérimentation et hypothéses

L’objectif de cette expérimentation vise a tester auprés de praticiens non encore impliqués
dans nos recherches quatre des hypothéses (H1 a H4) formulées aux chapitres 6 et §, et déja
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testées aupres de groupes d’enseignants associés au projet CAUSA, dans le but d’¢élaborer le
modele.

Rappel des hypotheses :

- (H1) un formalisme structurant est plus propice a la réutilisation qu’'un formalisme narratif
ou qu’un formalisme computationnel, a condition qu’il s’accorde avec le vocabulaire métier
des acteurs concernés.

- (H2) l’explicitation des intentions et des stratégies (que ce soit au niveau didactique ou
pédagogique) ainsi que leur mise en relation avec [’organisation de situations-types
d’interaction facilite la compréhension du scénario ;

- (H3) la mise en évidence de situations-type d’interaction permet de fournir une description
globale de [’organisation d’un ensemble d’activités ;

- (H4) la réutilisation de composants (intentions, stratégies, situations d’interaction) sous la
forme de gabarits ou de patrons de conception permet au concepteur d’élaborer plus
efficacement un scénario.

Il s’agissait lors de cette premiere expérimentation d’évaluer notre modele et ses premieres
mises en ceuvre, avant d’orienter le développement de la version web du logiciel ScenEdit.
Afin de tester ces hypothéses, nous mettons en place une expérimentation, visant & comparer
la perception par des praticiens des trois types de formalisme que nous étudions. Apres des
questions générales sur la nécessité de formalisation des scénarios, les questions visent a
évaluer I’intérét des formalismes présentés, et a formuler des propositions pour les améliorer.

10.1.3 - Méthodologie de I’expérimentation

Cette expérimentation a été effectuée fin 2008, lors de la séance introductive d’une formation
a la scénarisation pédagogique, proposée par I'INRP. Les dix-huit participants de profils
variés (enseignants du secondaire, ingénieurs pédagogiques, formateurs ou responsables
TICE) ont pour caractéristique commune de ne pas avoir recu antérieurement de formation sur
les modeles et techniques de scénarisation, notamment sur les formalismes ISiS et IMS-LD
présentés durant 1’expérimentation. Nous évaluons les diagrammes d’activités qu’IMS-LD
propose pour la conception préalable du scénario.

L’expérimentation a consisté a confronter, individuellement, chacun des dix-huit sujets a un
méme scénario, exprim¢ selon un formalisme choisi parmi les trois types que nous
souhaitions comparer : narratif, computationnel et structurant (cf. chapitre 1 § 1.2 et chapitre
2 § 2.3.3). Pour ce faire, un document présentant le scénario sous forme de tableau et de texte,
réalisé par les didacticiens et les enseignants concepteurs du scénario d’étude, a été fourni
pour le formalisme narratif. Des diagrammes d’activités d’IMS-LD réalisés par un chercheur
expert en IMS-LD représentent le formalisme computationnel. Enfin, une représentation
visuelle du scénario exprimé avec ISiS représente le formalisme structurant.

Le scénario choisi est issu de I’expérimentation LearnElec (scénario présenté en détail au
chapitre 8) menée au sein du LIG en 2006 [Lejeune & al. 07]. Il a été sélectionné parce qu’il
avait fait I’objet préalablement et en dehors de nos recherches, de travaux de modélisation
selon différentes approches. Le scénario décrit une situation collaborative complexe, alternant
des activités de questionnaires, de vote, de synthése et de débat. Traitant du concept
d’intensité électrique, il a été initialement congu pour déstabiliser des conceptions erronées
(misconceptions en anglais) fréquemment rencontrées en ¢lectricité chez les éléves de
quatriéme et de seconde. Les trois descriptions différentes de ce scénario ont été produites en
2006 et 2007 indépendamment de la présente expérimentation. La description narrative a été
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mise au point par les enseignants et chercheurs. La description computationnelle, exprimée a
I’aide des couloirs d’activité issus d’UML et proposés par IMS-LD, représente graphiquement
le déroulement du scénario en piece, actes, partitions, activités structurées et activités
¢lémentaires. La description structurante, basée sur les concepts d’ISiS, propose un
agencement graphique d’intentions mises en ceuvre a I’aide de stratégies découpées en phases,
chaque phase étant associée a une ou plusieurs situations d’interaction. Les descriptions IMS-
LD et ISiS ont été produites par des chercheurs possédant un fort degré d’expertise dans le
domaine des langages de modélisation pédagogique. Les trois formalisations du scénario
peuvent €tre consultées en annexe 10.

En choisissant trois formalisations d’un méme scénario, nous controlons la variable « théme
et contenu » ; en utilisant des scénarios écrits par des spécialistes du domaine, nous nous
assurons de la « validité didactique » des scénarios ; en nous fixant sur des formalismes
construits par d’autres personnes, nous garantissons une certaine neutralité.

L’expérimentation consiste a distribuer aux sujets, sous la forme de tirages papiers, les trois
formalisations du scénario LearnElec que nous venons de décrire. Les sujets sont répartis en
trois groupes expérimentaux de six sujets, les membres d’un méme groupe évaluant un méme
formalisme qui différe selon les groupes (Groupe Narratif, Groupe IMS-LD, Groupe ISiS).
Nous veillons a une représentation homogéne des profils au sein de chaque groupe, le Tableau
10-1 montre la répartition en fonction des disciplines et du genre dans les groupes.

Tableau 10-1 : Répartition des individus dans les groupes selon leur profil.

N=18 Discipline Genre
1 Sciences et
Groupe Technologie
) . 2H
Narratif 1 Sciences
(N=6) 2 SHS 4F
2 Formateurs TICE
2 Sciences et
Groupe Technologie
. 3H
IMS-LD 1 Sciences
(N =6) 1 SHS 3F
2 Formateurs TICE
Groupe 3 Sciences et
} P Technologie 4H
ISiS 2 SHS 2F
(N =6) 1 Formateur TICE

Lors de la séance qui dure quarante-cinq minutes, chaque sujet doit prendre connaissance du
scénario qui lui a été remis, puis doit I’évaluer a 1’aide d’un questionnaire en ligne. Il s’agit ici
d’une part de lire le document fourni, et d’autre part de décrire ce qui a été compris du
scénario proposé. Le questionnaire (cf. annexe 11) comporte deux séries de questions, 1’une
concernant la notion de scénario pédagogique en général (Q1 a QS5), et l'autre portant
spécifiquement sur le formalisme proposé (Q6 a Q9). Les questions sont de diverses formes :
a choix multiples, avec évaluation sur une échelle, et enfin ouvertes, visant a recueillir des
précisions de la part du sujet, et & compenser le relativement faible échantillon du public.

10.1.4 - Résultats de I’expérimentation et interprétation

L’exploitation des données collectées a été réalisée de la fagon suivante : tri a plat pour les
questions traitant de la notion de scénario pédagogique en général, et tri croisé pour les
questions traitant spécifiquement d’un des trois formalismes, en vue d’isoler d’éventuelles
variations de réponse.
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10.1.4.1 - Questions générales sur les scénarios

La premicere série de questions posées dans le questionnaire vise a vérifier si les participants a
cette série d’expériences partagent, sur les éléments qui doivent étre présents dans la
description d’un scénario, le méme point de vue que les participants des phases précédentes, a
savoir, que les phases du scénario, 1’activité des acteurs, la démarche, différentes notions et
les compétences visées doivent étre précisément décrites dans un scénario (cf. chapitre 8).

Une série de cinq questions d’ordre général est posée (cf. annexe 11). Pour ces questions
générales, les participants sont invités a noter I’importance de la présence des différents
¢léments précités, selon une échelle allant de 1 (pas du tout important) a 4 (indispensable),
avec une possibilité de non réponse. Par ailleurs, pour chaque élément, en plus de 1’évaluation
sur I’échelle, les participants peuvent apporter librement un commentaire sur une ligne prévue
a cet effet.

Nous faisons le choix de présenter les réponses en les regroupant par questions, et non en les
présentant selon le formalisme auquel étaient exposés les participants, précisément parce que
ces questions concernent les scénarios d’une manicre générale, c’est-a-dire indépendamment
de tout type de formalisation.

Les résultats obtenus a cette série d’items sont présentés dans le Tableau 10-2.

Tableau 10-2 : Ventilation des réponses aux questions Q1 a Q5
portant sur les caractéristiques générales des scénarios

[ 2 <
2 3¢ 5| 2|2
S|ecs|l €| | 8| =
. L. e S |8 8 & c S
Questions générales sur les scénarios e |85 g s e QB
" Q — Q.
SISE| 3| E|2
q £
Q1 : Pour la compréhension du scénario, la description des différentes phases vous
0 0 0 2 16 | 18
semble-t-elle...
Q 2 : Pour la compréhension du scénario, la description précise des activités des
0] 0 2 6 10 | 18
acteurs vous semble...
Q 3 : Pour la compréhension du scénario, I'explicitation de la démarche 1 0 1 8 8 18

pédagogique sous-jacente vous semble...

Q 4 : Pour la compréhension du scénario, I'explicitation des notions du programme,
des connaissances, des compétences, des savoirs, des savoir-faire (disciplinaires 0 0 4 5 9 18
ou transversaux) visés par le scénario vous semble...

Q 5 : L'explicitation de I'articulation entre les connaissances ou compétences visées

N . 0 3 2 4 9 18
et les activités proposées vous semble...
Totaux 1 3 9 25 | 52 | 90

Les données recueillies révelent que :

- il parait indispensable que le scénario décrive les grandes phases de la situation
d’apprentissage (Indispensable : 16, Importante : 2 sur 18 répondants) ;

- la description précise des activités semble importante ou indispensable a la majorité des
répondants (Indispensable : 10, Importante : 6 sur 18 répondants) ;

- au moins deux tiers d’entre eux considérent comme importante ou indispensable
I’explicitation de la démarche pédagogique, des notions du programme et de 1’articulation
entre connaissances et activités.

De I’analyse des résultats de cette premicre série de questions, on peut tirer les enseignements

suivants :
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- le fait que les grandes phases de la situation d’apprentissage apparaissent comme
indispensables est quelque chose d’attendu, en effet, cela tient a la nature méme d’un
scénario qui est I’organisation structurée d’un ensemble d’activités ;

- en revanche, le fait que la description des activités apparaisse comme moins souvent
indispensable pourrait étre un indice de la crainte d’une « sur-planification » [Dillenbourg
02] nuisible a I’efficacité des situations a mettre en place ;

- I'importance de I’explicitation de la démarche pédagogique, des notions du programme et
de I’articulation entre connaissances et activités montrent que ces ¢léments aujourd’hui
absents des formalismes computationnels, revétent une importance non négligeable aux
yeux des répondants.

Ces résultats semblent valider les hypothéses H2 et H3 sur lesquelles nous avons basé le

modele ISiS, a savoir permettre de définir un « macro-scénario » (ne s’intéressant pas au

détail des activités), structuré a partir des intentions didactiques et pédagogiques du
concepteur et des stratégies pédagogiques choisies.
10.1.4.2 - Intérét des formalismes et pistes pour les améliorer

Au contraire des données exposées précédemment, pour un répondant donné, la seconde série
de questions ne concerne qu’un seul des trois formalismes proposés, celui auquel il est
confronté, qu’il a Iu, qu’il a essayé¢ de comprendre et qu’il a finalement évalué. Cette série de
questions vise & apprécier sa capacité a comprendre le scénario décrit, a le retranscrire et a en
identifier certains composants. La formulation des réponses n’étant pas toujours la méme,
nous exposerons les modalités de réponse séparément pour chaque item.

Les phases de déroulement d’un scénario

La question Q6 est : « Apres la lecture de ce document, étes-vous en mesure d’identifier
aiséement les grandes phases du déroulement du scénario ? ». Les participants devaient
répondre en choisissant sur une échelle allant de 1 (non, pas du tout) a 4 (oui, tout a fait).

Les données sont présentées dans le Tableau 10-3.

Tableau 10-3 : Ventilation des réponses a la question Q6 sur
les phases de déroulement du scénario selon le formalisme

Groupe Groupe Groupe

Q6 Narratif | IMS-LD | ISiS Total
Oui, tout a fait 3 3 5 11
Oui, partiellement 3 2 1 6
Non, il me manque des éléments importants 0 1 0 1
Non pas du tout 0 0 0 0
Total 6 6 6 18

Pour ce qui concerne le groupe scénario narratif, les réponses sont partagées entre les
réponses indiquant que le document a « tout a fait » ou « partiellement » permis d’identifier
les phases du déroulement. Pour le groupe IMS-LD, un répondant indique qu’il manquait des
¢léments importants. Pour le groupe ISiS, cing réponses sur six indiquent que le document a
« tout a fait » permis d’identifier les phases du déroulement du scénario et aucune réponse
n’indique le manque d’¢léments importants.

Nous pouvons interpréter ces résultats comme indiquant que le formalisme ISiS semble
davantage favoriser le repérage des phases de déroulement du scénario que les autres
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formalismes. Ceci nous conforte dans nos choix de proposer un découpage en phases, orienté
par les intentions du concepteur.
Les activités des acteurs

La question Q7 est : « Apres la lecture de ce document, seriez-vous en mesure de décrire
précisément a une tierce personne les activités qui sont a réaliser par les acteurs impliqués
(éleves, groupes, enseignants, etc.) ?». Comme pour l’item précédent, les participants
devaient répondre en choisissant sur une échelle allant de 1 (non, pas du tout) a 4 (oui, tout a
fait).

Les données sont présentées dans le Tableau 10-4.

Tableau 10-4 : Ventilation des réponses a la question Q7 sur les activités des acteurs

Groupe Groupe | Groupe

Q7 Narratif IMS-LD | ISiS Total
Oui, tout a fait 1 1 2 4
Oui, partiellement 5 4 4 13
Non, il me manque des éléments importants 0 1 0 1
Non pas du tout 0 0 0 0
Total 6 6 6 18

\

Tous les sujets a I’exception d’un seul ont répondu «owui, tout a fait» ou «oui,
partiellement ».

S’il n’existe pas de différence significative entre les formalismes proposés, les réponses
montrent que chacun des scénarios a une qualité suffisante pour une compréhension globale,
mais qu’il comporte toutefois des manques pour une compréhension plus détaillée. Ceci peut
constituer une indication sur I’intérét éventuel de combiner les différents types de
modélisation pour disposer d’une vision compléte.

La démarche pédagogique
La question suivante QS8 est : « Apres l'examen du document, la démarche pédagogique

proposée par le concepteur...». Pour cet item, le participant doit choisir entre trois réponses
possibles permettant de savoir si la démarche est identifiable ou non, explicitée ou non.

Les données sont présentées dans le Tableau 10-5.

Tableau 10-5 : Ventilation des réponses a la question Q8

Q8 Groupe | Groupe | Groupe Total
Narratif | IMS-LD ISiS

Est clairement explicitée et identifiable 2 0 3 5

Est identifiable, bien que non explicitée 3 6 3 12

N’est pas identifiable 1 0 0 1

Total 6 6 6 18

Si la démarche est presque toujours considérée comme identifiable, deux tiers des répondants
(12 sur 18) I’estiment non explicitée. Ceci est particulierement souligné pour IMS-LD. Nous
pouvons expliquer les résultats obtenus avec IMS-LD par le fait que les diagrammes proposés
se concentrent sur 1’enchainement des activités, et ne proposent pas de moyen d’exprimer la
démarche. Ce constat nous a convaincue d’améliorer I’explicitation des démarches
pédagogiques dans les formalismes graphiques que nous proposons avec ISiS.

L’explicitation des connaissances mises en jeu

La question Q9 est : « Le document donne-t-il des indications sur les notions du programme,
les connaissances, les compétences, les savoir ou savoir-faire (disciplinaires ou transversaux)
visés par le scénario ? » Comme pour I’item précédent, le participant doit choisir entre trois
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réponses possibles, permettant de savoir si les connaissances en jeu sont identifiables ou non,
explicitées ou non.

Les données sont présentées dans le Tableau 10-6.

Tableau 10-6 : Ventilation des réponses a la question Q9 concernant les connaissances en jeu

Groupe | Groupe | Groupe
Q Narratif | IMS-LD | Isis | Tota
Ces éléments sont clairement explicités et identifiables 1 0 0 1
Ces éléments sont identifiables, bien que non explicités 2 2 3 7
Il me manque des informations pour identifier ces éléments 3 4 3 10
Total 6 6 6 18

Quel que soit le formalisme, une majorité de répondants souligne le manque d’informations.
Douze sur dix-sept ont apporté des précisions écrites faisant ressortir deux points de vue
différents :

- 9 répondants sur 12 aimeraient trouver ces ¢léments dans le scénario « Toute activité d’un
éleve doit s’insérer dans les objectifs donnés par les programmes, non ? Bien sir sans ces
informations, on peut deviner (notion de puissance électrique, mise en série, compétence de
deébat...), mais autant les préciser. » ;

- d’autres réponses indiquent que ces éléments ne sont pas nécessaires « Peu importe, ¢’est un
scénario, il doit pouvoir s’appliquer a d’autres exercices et il parait souple », « important
sauf si le scénario se veut généraliste ».

Nous retrouvons un débat sur I'utilit¢ méme d’un scénario ou deux points de vue se
confrontent. Le premier vise a fournir un cas d’étude trés contextualisé a partir duquel peut
étre mise en ceuvre une démarche de réplication ou d’imitation. Le second tente de proposer
un gabarit général pouvant donner lieu a une démarche d’instanciation, prenant en compte
des contextes différents d’application.

Une premiere comparaison des trois formalismes

A partir des résultats précédents, le nombre de réponses classées en rang 1 aux questions Q6 a
Q9, correspondant a « tout a fait » ou « clairement explicité » peut étre totalisé. La ventilation
des résultats indique que le formalisme narratif obtient un score de 7, les couloirs d’activité
IMS LD un score de 4, et ISiS un score de 10. Ceci indique que le formalisme ISiS permet
mieux d’expliciter et d’identifier les éléments questionnés qu’un texte seul ou les couloirs
d’activité IMS LD.

Expérimentation de la conception avec ISiS et IMS-LD

Dans une seconde phase, nous avons proposé aux participants répartis en deux nouveaux
groupes de formaliser un scénario pédagogique a 1’aide du formalisme ISiS et des couloirs
d’activités IMS-LD ; il ne s’agit donc plus pour eux d’évaluer un scénario existant mais bien
d’utiliser un modele dans le cadre d’une activité de formalisation.

Cette expérimentation de la conception s’est effectuée dans des conditions similaires pour les
deux formalismes (cf. annexe 10) :

- formation a chaque formalisme d’une durée d’une heure et demie sur I’exemple du scénario
LearnElec ;

- formalisation d’un scénario pédagogique a partir d’une vidéo et de documents
d’accompagnement issus de la banque Educnet, d’une durée de deux heures.

Les participants réalisaient la tache collectivement par groupes de 4. Ils disposaient d’une
durée de deux heures pour formaliser un scénario. Les données recueillies sont les scénarios
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produits. Chacun des groupes a réussi a produire un scénario. Les productions sont présentées
en annexe 10.

A la suite de Iactivité de réalisation d’un scénario, les participants étaient invités a faire une
présentation collective a I’issue de laquelle des débats ont eu lieu.

L’examen des scénarios produits par les différents groupes permet de valider 1’utilisabilité des
deux formalismes proposés, aprés un temps de formation équivalent, et relativement court
(1h30 de présentation de chaque formalisme). De plus, le groupe qui a travaillé avec ISiS sur
la vidéo du scénario « eau propre, eau boueuse », qui mettait en ceuvre une démarche
d’investigation, a réussi a réutiliser intégralement cette stratégie qui leur était fournie dans
I’exemple LearnElec.

La question de la complémentarité des formalismes proposés est soulevée lors des échanges.
Les praticiens disent souhaiter « disposer de plusieurs formalismes » complémentaires,
chacun venant préciser et lever les ambigiiités éventuelles des autres. Il semble donc que
chaque formalisme apporte une vue particuliere du scénario qu’il semble intéressant de
pouvoir combiner au sein d’un méme outil.

10.1.5 - Bilan de ’expérimentation

Cette expérimentation nous a donné des indications sur la perception de notre démarche par
des praticiens non impliqués dans nos travaux : nos hypothéses de départ ont été en partie
validées. La synthése des résultats est la suivante :

e chaque formalisme permet d’identifier globalement les activités des acteurs ;
e [SiS permet mieux d’identifier les phases de déroulement d’un scénario ;

e il existe un besoin d’explicitation de la démarche pédagogique ;

e il existe un besoin contrasté d’explicitation des connaissances mises en jeu.

Pour un public non formé, un formalisme structurant peut apporter plus d’indications claires
sur ’organisation d’un scénario qu’une narration (HI). Ensuite, parmi les formalismes
proposés, une préférence est portée a celui qui favorise la mise en relation du déroulement du
scénario avec des ¢léments tels que les intentions, les stratégies adoptées ou les connaissances
mises en jeu (H2). Enfin, les sujets s’interrogent sur I’efficacit¢é d’un scénario trop
précisément décrit, si cette précision nuit a sa capacité a étre réutilisé dans d’autres contextes
(H3). Quant a la derniére hypothése testée H4 concernant la réutilisation de composants, nous
avons pu partiellement 1’évaluer lors d’un focus group consécutif a la période de conception
de scénario décrite au paragraphe précédent (cf. § 10.1.5). Les réponses n’ont cependant pas
permis de dégager d’indications claires, d’une part parce que les outils papier fournis ne
permettent pas une réutilisation facile, d’autre part parce que la longueur de la tache globale a
empéché d’atteindre le stade de la conception de composants réutilisables.

Les commentaires fournis nous ont suggéré des pistes d’amélioration de la représentation
visuelle du mod¢le ISiS : rendre plus explicites les finalités et les phases du scénario, apporter
des précisions sur la dimension temporelle, les outils utilisés, faire apparaitre plus clairement
les roles des acteurs « il faut qu’un béotien puisse comprendre qui fait quoi ». Par ailleurs, le
fait d’expliciter les phases et les activités permet de « s’approprier le scénario plus
rapidement ». L’environnement de conception doit également permettre d’apres les échanges
de disposer de plusieurs vues du scénario : narratif, couloirs d’activités IMS-LD, ISiS...
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10.2 - Expérimentation du logiciel ScenEdit

Le logiciel ScenEdit, bas¢ sur le modéele ISiS, a fait 1’objet de plusieurs expérimentations
aupres d’enseignants du secondaire de disciplines variées (Mathématiques, STI, Histoire-
Géographie, Langues vivantes) aux différents stades de sa conception. Ces expérimentations
visaient a valider la formalisation du scénario et les représentations visuelles que nous
proposons (vision arbre simple et vision ISiS), et a enrichir le systéme avec des gabarits, des
patrons et des composants réutilisables qui puissent permettre de nouvelles pratiques de
partage et de réutilisation de scénarios.

Suite a ces phases de co-conception, nous avons mis en place une expérimentation contrélée
de la version web de I’environnement ScenEdit en Avril 2009, aupres de trois enseignants de
lycée en Sciences et Techniques Industrielles qui découvraient le modele et I’outil a cette
occasion. Le but de cette expérimentation visait essentiellement a mettre a 1’épreuve le
modele ISiS et ses concepts, ainsi que l’environnement ScenEdit et la représentation
graphique du scénario associée. Les objectifs étaient de voir si des participants
inexpérimentés sur la question des scénarios pouvaient, d’une part, se montrer capables
d’utiliser le modele et 1’outil, d’autre part en percevoir I'utilit¢ dans leurs pratiques
professionnelles. Un troisiéme objectif, moins prioritaire consistait a évaluer le degré de
familiarisation avec les concepts et le logiciel. Ainsi, nous avons recueilli, auprés d’un public
"ordinaire", d’une part des données sur 1’utilisabilit¢ du mod¢le et de 1’environnement, dont
les résultats donneront des pistes pour les améliorer, d’autre part des données sur leur utilité,
c’est-a-dire sur les chances que des usages se développent autour des outils que nous
proposons.

10.2.1 - Contexte de ’expérimentation

Cette seconde expérimentation a été réalisée auprés de trois enseignants du secondaire de
Sciences et Techniques Industrielles du Lycée Aristide Briand de St-Nazaire. Nous
désignerons ces trois participants par le terme « novices » dans la mesure ou préalablement a
cette expérimentation, ils ne connaissaient ni le mode¢le, ni I’outil. Deux enseignants désignés
sous le nom d’» experts » avaient au préalable congu et implanté dans ScenEdit un scénario
commun de « démarche de conception par le projet dans les disciplines STI ». Les trois
enseignants « novices » ont testé 1’outil ScenEdit pendant deux journées en Avril 2009.
L’expérimentation et le modele ISiS leur avaient ét€¢ présentés rapidement plusieurs mois
auparavant lors d’une visioconférence d’une durée d’une heure. Les participants ont d’abord
réalisé une activité de découverte et d’appropriation du scénario, a la suite de laquelle ils ont
¢été invités a remplir un premier questionnaire, puis une activité de conception d’un scénario
propre a leur discipline (Electronique, Physique appliquée et Construction métallique), a la
suite de laquelle ils ont été invités a remplir un deuxiéme questionnaire. Une semaine apres
I’expérimentation, ces activités ont ¢été suivies d’entretiens semi-directifs réalisés par
téléphone. Les données recueillies, par questionnaires, par entretiens et par enregistrements
des actions sur le logiciel (logs) ont servi de tests du modele ISiS et de 1’outil ScenEdit dans
le but d’évaluer 1'utilit¢ du logiciel et du modele, ainsi que 1’utilisabilité¢ du logiciel et du
modele.

10.2.2 - Objectifs de ’expérimentation et hypothéses

Les objectifs de cette expérimentation étaient d’une part de compléter les résultats obtenus a
la phase précédente, et de conforter les hypotheses sur les concepts du modele ISiS. D’autre
part, I’expérimentation a aussi eu pour but d’évaluer I’adéquation entre 1’environnement de
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conception de scénarios pédagogiques ScenEdit et les besoins d’une population nouvelle, faite
d’enseignants dits « novices », en confrontant, par la-méme, leurs besoins a ceux qui avaient
¢té identifiés lors des phases précédentes de la recherche (cf. chapitre 7). Au niveau
méthodologique, par un questionnaire reprenant certaines questions du questionnaire QO sur
la compréhension du formalisme présenté au paragraphe 10.1, nous recueillons, dans un
nouveau contexte, un cadre ou le scénario est outillé par un éditeur de scénario, des données
que nous pourrons comparer aux résultats précédents.

Nous avons défini des critéres d’évaluation permettant de valider le modele ISiS et 1’outil
ScenEdit selon une approche reposant sur les composantes d’utilité et d’utilisabilité¢ définies
par André Tricot et ses collaborateurs [Tricot & al. 03]. Nous nous demandons si des
praticiens qui n’ont pas contribué a 1’élaboration du modele et de 1’outil, considérent que les
produits auxquels nous avons abouti sont utilisables, utiles et acceptables. Pour répondre a
ces questions, nous avons construit, puis affiné, le modele ISiS (cf. chapitre 8 § 8.1 et 8.3) en
nous appuyant sur les critéres de qualit¢ d’un scénario que les enseignants de la phase 1 ont
dégagés (cf. chapitre 7 § 7.4.3).

Lors de la phase 1, il était apparu qu’une des qualités requises d’un scénario, pour assurer son
partage et sa transférabilité, était que les intentions et les stratégies soient explicitées : il faut
savoir « de quoi parle » un scénario en termes d’intentions et de stratégies pour pouvoir
décider ou non de l'utiliser. La question principale au bout du processus est celle de
I’utilisabilit¢ du modele et de I’outil qui ont été produits : « est-ce que les concepts d’intention
et de stratégie sont jugés importants voire primordiaux pour les praticiens qui n’ont pas
participé a l’élaboration du modele et de ’outil ? ». La question corollaire est : « est-ce que
les concepts d’intention et de stratégie sont compris et « maitrisés » a lissue de
[’expérimentation ? ».

Ces criteéres sont présentés sous formes d’hypothéses dans le Tableau 10-7, ces hypothéses
affinent celles émises lors du précédent questionnaire QO concernant le modele ISiS (HI1 a
H4). Les mesures sont effectuées, suite a I’activité de conception, a partir des réponses aux
questionnaires et des entretiens.

Tableau 10-7 : Criteres, hypothéses et questions de recherche

Lien avec Critéres
utilité, utilisabilité,
acceptabilité et
Hypothéses H1 a H4

Question posée ou types de
Questions de recherche données a recueillir dans les
discours spontanés

La structuration des scénarios facilite leur appropriation | Ce qui tourne autour de la relation

en vue d’'une réutilisation entre la structuration et I'appropriation
Le modele a des qualités (intentions, Pstratég{es, _ apport global du modéle

H1 patrons) qui permettent de penser qu'’il peut étre utile L
pour les enseignants dans le cadre de la pratique de demander des exemples de situations

utilité du modele classe de classe ol cela pourrait étre utile.

I'appropriation d’'un scénario par un
enseignant ne 'ayant pas congu est-
elle facilitée par I'utilisation du
formalisme ISiS ?

Le formalisme aide a partager les scénarios au sein
d’'une communauté disciplinaire

utilité du modéle par rapport au partage

La présence des intentions aide les enseignants a . . R
les intentions dans le modéle

H2 repérer « a quoi sert un scénario »

utilité des éléments du La présence des stratégies aide les enseignants a

modéle repérer comment les activités s’organisent dans un les stratégies dans le modéle
scénario

Opinion et adhésion vis a vis du
modeéle

Appropriation des concepts du
formalisme ISiS

Le modeéle ISiS est accessible dans son vocabulaire et
utilisabilité du modele ses concepts a une majorité d’enseignants du
secondaire
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Lien avec Critéres
utilité, utilisabilité,
acceptabilité et
Hypothéses H1 a H4

Question posée ou types de
Questions de recherche données a recueillir dans les
discours spontanés

La présence de composants facilite la conception

La fourniture de composants réalisés par des pairs
facilite la conception

Les patrons, les composants dans le

H4 modeéle et leur lien avec la conception

utilité des patrons

La fourniture de composants réalisés par des pairs ou Les patrons et composants en relation
par soi-méme facilite le partage avec le travail collaboratif, le partage
- _ . L . L I'utilisabilité de l'interface
utilisabilite de outil L’outil permet de concevoir des scénarios

pédagogiques demander les modifications a apporter
pour qu'il soit plus facile a utiliser.

Est-ce qu'ils pensent I'utiliser ?

Est-ce qu'ils le conseilleraient a des
collegues ?

Le colt d’apprentissage et d’utilisation
sont-ils acceptables ?

I'outil est utilisable dans le contexte « normal » de leur

acceptabilité de 'outil )
travail...

les effets de 'outil sur la transformation
Le formalisme ISiS en forgant & expliciter les intentions | des pratiques, de leur fagon de

et les stratégies améne I'enseignant & modifier sa concevoir leurs séances de classe
pratique les effets de I'outil sur la qualité des
scénarios produits par les enseignants

utilité du modele pour
I'analyse de pratique et
le développement
professionnel

10.2.3 - Méthodologie de I’expérimentation
10.2.3.1 - Population

Experts ou Groupe A : des enseignants ayant déja travaillé a I’élaboration du modéle et
ayant produit des patrons et des scénarios version papier, 3 a Grenoble, 2 a Lyon, 2 a Saint-
Nazaire.

Novices ou Groupe B : trois enseignants expérimentés de STI de Saint-Nazaire qui
connaissent 1’existence des formalismes (visio-conférence d’une heure), mais n’ont jamais
construit de scénarios ou de patrons version papier ou logiciel.

La population concernée par cette expérimentation est un groupe de deux enseignants
« experts » ou « enseignants controle » issus du Groupe A (désignés par EC1 et EC2) et de
trois enseignants « novices » du Groupe B (désignés par E1, E2 et E3), tous les cinq
enseignants en Sciences et Techniques Industrielles au Lycée Aristide Briand de St-Nazaire.
Les participants a cette expérimentation ont pour habitude de ne pas travailler isolément, mais
au sein d’un groupe disciplinaire, dans un contexte de partage de séquences et de scénarios. I1
s’agit de trois enseignants intéressés par la scénarisation et volontaires, qui n’ont pas participé
a I’¢laboration du modéle et de I’outil, et qui vont découvrir ISiS et ScenEdit a travers un
scénario exemple, congu par leurs deux colleégues « experts » du Groupe A, puis concevoir un
scénario propre a leur discipline. Ces trois « novices » connaissent 1’existence du formalisme :
ils ont eu une présentation du modéle ISiS d’une durée d’une heure par visio-conférence,
deux mois avant I’expérimentation, ils n’en ont jamais manipulé les concepts.

10.2.3.2 - Description des activités

La premicre activité d’une durée de deux heures vise la découverte de 1’outil de scénarisation
et du modele ISiS sous-jacent, a partir du scénario exemple réalisé par les deux « experts »,
intitulé « démarche de conception par le projet dans les disciplines STI». Les trois
« novices » apprennent a utiliser 1’outil en s’appuyant sur le scénario et les composants déja
implantés par les deux experts (le scénario exemple, les référentiels de leurs disciplines, des
stratégies, des situations-types d’interaction, etc.). Une modification du scénario fourni pour
prendre en compte certaines contraintes, telles que par exemple le travail collaboratif des
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¢léves ou la création de groupes de niveau, leur a été demandée, ils ont di en conséquence
manipuler ScenEdit pour y parvenir. A I’issue de cette premicre activité, un questionnaire
adapt¢ de QO leur a ¢té administré afin d’évaluer d’une part la compréhension et
I’appropriation du scénario donné en exemple, et d’autre part les qualités du modele et du
logiciel fournis. Un bilan en focus group a permis ensuite de répondre aux questions des
participants concernant le mode¢le ISiS, les concepts manipulés dans 1’outil, et des éléments de
I’interface ScenEdit qui avaient pu poser probléme.

La deuxiéme activité d’une durée d’un jour et demi visait la conception d’un scénario
pédagogique en vue de la mise en ceuvre d’une séance en classe, a son issue, les participants
devaient remplir un second questionnaire. Il s’est agi de tester 1’outil et 1’appropriation des
scénarios et patrons produits, en construisant un nouveau scénario a partir des composants
existants (scénario exemple, stratégies, situations-types), et de nouveaux composants qu’ils
pouvaient créer. Les « novices » ont pour mission d’implanter dans ScenEdit un scénario
qu’ils ont apporté a notre demande sous la forme d’un document papier, avec pour consigne
d’aboutir a un produit (un scénario) qui serait destiné a des enseignants qui ne connaitraient ni
le modele ni ’outil. Lors de ’activité de conception, les trois « novices » ont travaillé¢ en
collaboration avec un expert pour concevoir leurs scénarios avec le formalisme ISiS en
utilisant 1’outil ScenEdit.

10.2.3.3 - Recueil de données

Pour répondre aux questions de recherche énoncées précédemment, la méthodologie repose
sur plusieurs sources de données 1) des données directement issues de ’activité sur ScenEdit :
traces d’activité, scénarios produits, 2) des données sur les représentations des participants,
recueillies d’une part par questionnaires, d’autre part lors d’entretiens réalisés en passation
individuelle.

Deux questionnaires (annexe 11 et 12) ont été adressés aux cing enseignants : les résultats
des questionnaires apportent des informations essentiellement qualitatives sur 1’opinion des

utilisateurs a propos du modéle et de 1’environnement (e.g. problémes de vocabulaire,
fonctionnalités manquantes...).

Des entretiens semi-directifs réalisés aprés I’expérimentation avec les enseignants novices et
les experts de Saint-Nazaire pour affiner les éléments mis au jour par le questionnaire et faire
expliciter les difficultés rencontrées immédiatement apres 1’usage.

Les scénarios produits par chacun des cingq enseignants avec une attention particuliére aux
changements effectués en vue de dégager des régularités éventuelles.

Les traces de I’utilisation de I’environnement qui sont stockées pendant le déroulement de
I’expérimentation puis analysées manuellement. Ces traces sont récupérées a partir de
capteurs que nous avions mis en place avant le début de 1’expérimentation, afin de recueillir
des données renseignant les différents critéres d’évaluation. Ces traces fournissent des
informations quantitatives objectives sur I’utilisation de 1’environnement (e.g. fréquence,
durée, fonctionnalités utilisées : actions au niveau de 1’interface et de la base de données).
L’analyse des traces (cf. § 10.2.5 -) doit permettre de voir si I’on peut dégager des motifs, des
régularités dans 1’activité de conception.

10.2.3.4 - Organisation générale du questionnaire Conception

A D’issue de ’activité de conception, le questionnaire Conception Q1 portant principalement
sur I'utilisabilité et I’utilité du modele et des outils a été¢ administré aux praticiens des
Groupes A et B. Le Tableau 10-8 présente synthétiquement les thémes des questions
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proposées. Ces activités ont été suivies, une semaine apres I’expérimentation, d’entretiens
semi-directifs réalisés par téléphone.

Tableau 10-8 : Organisation générale du questionnaire Conception (Q1)

PARTIE 1 : CARACTERISTIQUES DES REPONDANTS Questions
Numéro de répondant anonyme Q1
Champ disciplinaire concerné Q2

PARTIE 2 : Utilité et Utilisabilité d’Isis

Utilisabilité d’lsis

: Q45-46
Intentions

- Q49-50
Stratégies
Utilité d'ISiS
Concevoir pour soi Q22 a Q27

Concevoir pour travail collaboratif

Utilité des patrons et réutilisation
Utilité des patrons
Réutilisation Q9 a Q20
Réutilisation pour soi
Réutilisation pour travail collaboratif

PARTIE 3 : Utilisabilité de ScenEdit

Ergonomie, utilisabilité de I'outil

N Q8, Q75
Codt Q39 a Q69
Utilisabilité de I'outil
PARTIE 4 : Influences sur les pratiques
Anal d ti eflexivité Q4a7

nalyse de pratique, réflexivité
yse de prafique, o Q282 Q38
Influences sur les pratiques de scénarisation Q70-71
Influences sur les apprentissages des éleves Qr7-78
Bilan global .
Q84 a Q89

10.2.3.5 - Méthode d’analyse

L’exploitation des données collectées a été réalisée de la facon suivante : des tris a plat pour
les questionnaires, une analyse thématique des discours pour les entretiens, une analyse
descriptive pour les traces produites lors des expérimentations avec ScenEdit, et enfin une
analyse des scénarios produits (cf. annexe 12).

Les tris a plat visent a déterminer comment les réponses des participants qui ont été recueillies
se répartissent entre les différentes possibilités qui leur étaient offertes. Les entretiens sont
analysés par une méthode sémantique d’analyse du contenu non instrumentée, aprés une
lecture flottante, etc. Enfin, 1’analyse des scénarios s’appuie sur 1’outil réflexif proposé par
Caroline Brassard et Amaury Daele [Brassard & Daele 03] qui met en évidence dix-sept
dimensions interagissant sur 1’apprentissage. Il s’agit d’un modele de conception de scénarios
précédemment utilis€ comme outil pour I’analyse [Loisy & al. 10].

10.2.4 - Résultats de I’expérimentation et interprétation

Nous allons analyser 1’utilit¢ du modé¢le et de ses éléments (cf. utilité et H1 et H2 a travers
chaque ¢lément testé (intention et stratégie), 1’utilité des patrons, composants et gabarits,
I’utilisabilité et 1’acceptabilité de 1’outil, et enfin 1’utilit¢ du modéle pour I’analyse de pratique
et le développement professionnel.
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10.2.4.1 - Les intentions

Le Tableau 10-9 ci-dessous présente les données du questionnaire Conception concernant les
intentions.

Tableau 10-9 : Clarté du vocabulaire et activité de définition des intentions

Non tres difficile | facile | S Total
réponse | difficile facile
45, clarté du vocabulaire pour spécifier les intentions 0 0 5 0 0 5
46. I’activité de définition des propriétés de I'intention 0 0 4 1 0 5

La «clarté du vocabulaire pour spécifier les intentions » et « I’activité de définition des
propriétés de I’intention » sont jugées difficiles par les praticiens (5 sur 5 et 4 sur 5). Afin
d’éclairer cette réponse nous avons, lors des entretiens, demandé quelle était la place des
intentions dans les pratiques réelles, comment elles s’inscrivaient dans le curriculum et les
programmes, et enfin comment leur formulation dans ISiS et ScenEdit était percue.

(a) Place des intentions dans les pratiques réelles

Dans la pratique habituelle, les intentions apparaissent comme peu formalisées pour trois des
répondants (deux novices et un expert), alors que la formalisation des intentions apparait
comme une pratique systématique dans le discours des deux autres répondants. Dans ce cas
précis, la culture disciplinaire intervient fortement pour analyser ces résultats, puisque EC1 et
E1l sont de méme discipline et travaillent ensemble, avec une pratique de détermination des
intentions sous forme d’objectifs pédagogiques, et une planification en fonction des thémes
du programme sur deux ans.

Pour ECI et El, les intentions correspondent aux objectifs « Avant on appelait cela un
objectif général », et au programme « Les intentions pour nous elles sont orientées par
rapport au programme logiquement ».

EC2 et E2 recherchent les intentions dans le référentiel « Je me suis demandé si les intentions
correspondaient au référentiel / Je me suis apercu qu’elles n’étaient pas forcément intégrées
dans le référentiel », « Voila comment je définis au début mes notions : c’est le référentiel et
ensuite il faut s’adapter en fonction de la classe ». Le terme « intégrées » qu’emploie EC2
interroge sur sa perception concernant 1’outil, et notamment, le contexte de connaissances

constitué a partir des éléments des programmes et référentiels, par les enseignants eux-
mémes.

Dans les discours de EC1 et de El, la réflexion sur les intentions est présentée comme trés
forte dans la pratique, et la préparation de la classe semble bien formalisée « J avais déja tout
formalisé » et mise au propre « J avais reformalisé cela sous Word avec des formulaires ».
EClfait spontanément référence aux évolutions de sa discipline (longue incise).

La réflexion vient en amont « Je commengais par des objectifs, j allais chercher dans le
référentiel », « Avant d’avoir écrit mon TP, j’avais une intention, j'y avais réfléchi avant »,
« C’est dans nos choix initiaux par rapport a notre séquence, viennent se greffer apres les
themes qui sont a notre disposition, pour pouvoir placer les différentes fonctions étudiées en
électronique ».

Dans les discours de EC2, E2 et E3, la réflexion sur les intentions semble beaucoup moins
présente « Aujourd’hui les intentions pédagogiques sont vagues et pas tres bien définies. »,
«J'utilise la méme structure, pour cette structure j’ai des intentions méme si elles sont
formalisées apres coup », « Oui, ce n’est pas tres formalisé // Quand je fais un cours, j’ai des
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objectifs a atteindre et apres j’essaie de trouver différentes méthodes pédagogiques », « De
facon completement implicite et pas du tout detaillée comme on [’a fait quand on a utilisé
1SiS ». 1ls évoquent des routines «Je me pose plus trop la question et j utilise le méme
scénario-intention que précédemment », « Je ne remets pas en cause mes intentions a chaque
fois », « On ne réfléchit pas trop a la déemarche. Moi, j'ai mes objectifs, je sais de quelle
facon je vais les aborder », « Je vois a peu pres ou je veux en venir, mais je ne formalise pas
du tout ».

(b) Les intentions dans ScenEdit

Le vocabulaire a besoin d’étre simplifi¢ ou clarifié « Je trouvais qu’il n y avait pas toujours
les termes qu’il fallait... pas assez approfondi», méme s’il a été construit a partir des
programmes et référentiels : « En fait les intentions, on les a prises par rapport au
réféerentiel », « Il manquait quelques notions, ¢ ’était logique c’était une expérimentation ».

La notion d’intention est compréhensible mais il faut faire un effort de formalisation « La
notion d’ intention est claire, rien de bien compliqué maintenant- si ce n’est qu’il fallait
penser a ce qu’on voulait faire », la définition apparait comme contraignante « Au départ j’ai
été derangé par la contrainte de la définition », « C’est laborieux, il faut formaliser tout ¢a,
mais les choses sont beaucoup plus claires », la difficulté¢ pouvant venir des utilisateurs eux-
mémes « Il n’est pas toujours facile de bien assigner notre intention, car on est limité dans
nos possibilités » mais aussi de la syntaxe dans 1’outil « Cela donne parfois une intention
bizarre, le verbe associé a l’item n’est pas parlant - bien que [’on ait le commentaire », « Au
debut j’ai été géné par le catalogue de 3 mots dans 4 trucs ».

La formulation des intentions est exprimée comme difficile par EC2 « Elle n’est pas
forcement facile a formuler / a décrire », elle s’apparente a une réflexion « c’est une réflexion
qui n’est pas toujours facile a mener », ceci est contradictoire avec ses autres réponses
puisque I’activité de définition des intentions y est toujours annoncée comme se déroulant
apres-coup.

Des suggestions pour I’amélioration de I’interface de saisie des intentions ont été faites par
plusieurs praticiens « I/ faudrait avoir la possibilité de faire apparaitre quelque chose de plus
cohérent... et de le faire apparaitre dans [’arbre / Choisir le verbe et a coté l’item de
référence, cela reste un sous titre et avoir la possibilite de mettre en titre un commentaire
libre par exemple », « toutes les intentions étaient mélangées entre tous les référentiels / il
faudrait des clés de tri / ce serait bien pratique ».

In fine, ’intérét de I’activité de définition des intentions concerne d’une part le partage avec
d’autres enseignants « C’est un autre avantage d’ISiS / si on a des mots que tout le monde
accepte ou puisse accepter », « éechanger apres [’étude », et d’autre part la réflexion sur la
pratique pédagogique « L 'intérét c’est l'intention que [’on pose par rapport a notre pratique
pédagogique. C’est intéressant, cela permet de mieux cibler nos intentions », « cela permet
d’approfondir, de mettre par écrit ce que l’on a dans la téte inconsciemment », « Il y a déja
cette formalisation qui génere la réflexion », « Mais d’abord on se demande ce qu’on veut
faire, la ou on veut aller. La réflexion simplifie bien les choses, plutot que de pousser quelque
chose devant soi, en se disant ¢a s’ organise a peu prés mon histoire ».

Méme si le vocabulaire a besoin d’étre simplifié¢ ou clarifié¢ et I’ergonomie pour la saisie
simplifiée, le fait de pouvoir expliciter les intentions est considéré comme enrichissant, et
permet, d’une part, la réflexion personnelle, et d’autre part, le partage avec d’autres
enseignants.
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10.2.4.2 - Les stratégies

Le Tableau 10-10 présente les données du questionnaire Conception concernant les stratégies,
questions Q49 et Q50.

Tableau 10-10 : Q49 et Q50 - Clarté du vocabulaire et activité de définition des stratégies

Non wes | ifficie | facile | TS | Total
réponse | difficile facile
49. la clarté du vocabulaire utilisé pour spécifier les stratégies | 0 0 4 0 1 5
50. I'activité de définition des propriétés des stratégies 1 0 3 1 0 5

La «clarté du vocabulaire pour spécifier les stratégies » et « I’activité de définition des
propriétés des stratégies » sont jugées difficiles par les praticiens (4 sur 5 et 3 sur 5). Afin
d’éclairer cette réponse nous avons, lors des entretiens, demandé qu’elle était la place des
stratégies dans les pratiques réelles, et comment ’activité de définition des stratégies sur
ScenEdit était percue.

(a) Place des stratégies dans les pratiques réelles

La réflexion sur les stratégies semble peu présente dans la pratique courante « J'ai du mal a
approfondir une démarche pédagogique, pourtant je sais que je ['utilise ». Le discours laisse
entendre qu’il y a des stratégies implicites « Pour étre clair, il n’y a pas vraiment de stratégie,
pas au sens ou [’on utilise avec SCENEDIT et ISiS / Il n’y a pas vraiment de stratégie definie
c¢’est un peu empirique », « j’avais ma facon de faire un TP, c¢’était une stratégie », « On ne
réflechit pas trop a la démarche. Moi, j’ai mes objectifs, je sais de quelle facon je vais les
aborder », « J’essaie de reproduire grossierement les schémas d’apprentissage quand moi
Jétais éleve / en les adaptant aux étudiants actuels », « On les zappait assez régulierement ou
on les avait de facon trés informelle dans notre téte ».

(b) Les stratégies dans ScenEdit

Le vocabulaire et la démarche de conception ont besoin d’étre simplifiés ou clarifiés « Les
stratégies proposées / la démarche, je ne [’ai pas toujours trouvée claire, au début // 1l faut
bien définir tous les termes parce qu’il y a par exemple des termes qui ne sont pas évidents »,
« La notion de stratégie / ce n’est pas toujours treés facile », « Elle m’a posé le plus gros
probléme a comprendre, d’abord sur les termes », I'usager doit faire un effort de formalisation
« Jai fait du travail rétroactif la-dessus, j’ai pris mes activités et j’ai établi une stratégie grace
a mes activités », « La seule chose derriére est-ce que je suis capable d’en inventer / d’en
créer », « Jai repris les activités et j’ai essayé d’établir des stratégies a partir des activités qui
¢taient déja présentes dans ma classe », la définition sur ScenEdit apparait comme facile « La
définition et ['utilisation ce n’était pas tres compliqué », « De mémoire / la manipulation n’a
pas posé de probleme particulier / ¢ était simple mais dans la manip rien de trées complexe ».

EC1 montre comment [’utilisation d’ISiS et ScenEdit lui ont permis de réfléchir aux stratégies
qu’il propose aux éleves « Cela m’a aidé dans ma réflexion. De voir comment la stratégie
peut permettre d’affiner, d’avoir des résultats meilleurs, et méme pour développer une méme
compétence chez I’¢léve avoir des stratégies différentes », « C’est ce qui m’a amené le plus a
réfléchir, a voir que je pouvais en avoir de différentes selon différents publics ».

EC1 et EC2 voient un intérét a la formalisation et au partage des stratégies « Derricre, ce qui
serait intéressant c’est de bénéficier de stratégies types » , « C’est un travail assez dur de faire
quelque chose, d’avoir une stratégie bien pensée et qui puisse tre réutilisée dans différentes
matieres », « C’est aussi 1’objectif, ne pas avoir des stratégies trop typées mais d’avoir des
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stratégies assez généralistes qui peuvent étre transversales // Elles doivent étre réutilisables »,
« La stratégie, j’en avais formalisé plein mais ne les nommais pas // C’est ce que je
recherchais, au début, avoir cet ¢lément de stratégie ».

Méme si cela s’avere difficile a formaliser pour les praticiens, le fait de pouvoir expliciter les
stratégies ou les démarches pédagogiques utilisées revét un intérét notamment pour le partage.

10.2.4.3 - L’utilité de la conception avec ISiS et ScenEdit

(a) Utilité pour concevoir pour soi

Tableau 10-11: Q22 a Q24 - Notez par rapport a la PRATIQUE DE CLASSE
le fait de concevoir le scénario sur ScenEdit.

Non tO.Ut a plutét plutot tout a
. fait HE— X . Total
réponse | .~ .. inutile utile fait utile
inutile

22. Notez le fait de concevoir le scénario sur ScenEdit. 0 0 1 4 0 5
23. Notez le fait de concevoir le scénario-type sur ScenEdit. 1 0 1 3 0 5
24. Notgz le fait de concevoir les composants /patrons sur 0 0 1 4 0 5
ScenEdit
Total 1 0 3 1 0 15

Le Tableau 10-11 présente les réponses aux questions Q22, Q23, Q24 quant a la conception
sur ScenEdit par rapport a la pratique de classe, elle est jugée plutot utile pour 4 répondants
sur 5. Le sujet E1 répond "inutile" a toutes les questions.

(b) Utilité pour concevoir pour le travail collaboratif

Tableau 10-12 : Q25 a Q27 - Notez par rapport au TRAVAIL COLLABORATIF ENTRE
ENSEIGNANTS le fait de concevoir le scénario sur ScenEdit.

Non tout a fait | plutot plutét tout a fait
A S H— . . Total

réponse inutile inutile utile utile
25. Notez le fait de concevoir le scénario sur ScenEdit. 0 0 1 4 0 5
26. Notez le fait de concevoir le scénario -type sur ScenEdit. 0 0 1 4 0 5
27. Notqz le fait de concevoir les composants/patrons sur 0 0 1 4 0 5
ScenEdit.
Total 0 0 3 12 0 15

Le Tableau 10-12 présente les réponses aux questions Q25 a Q27, il apparait que la
conception du scénario sur ScenEdit dans la perspective d’un travail collaboratif est percue
comme plutot utile pour 4 répondants sur 5. Pour un seul répondant (E1), elle apparait plutot
inutile, il s’agit de I’enseignant en « retrait » par rapport a I’expérimentation.

(c) Utilité et acceptabilité de la mise en ceuvre d’Isis dans ScenEdit

Tableau 10-13 : Q70. Des activités de scénarisation que vous venez de réaliser,
vous avez plutét une impression

Réponse Fréquence

Non réponse 1

Tres défavorable

Plut6t défavorable

Pluté6t favorable

Trés favorable

o |lo|d~|O| O

Total
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Le Tableau 10-13 présente les réponses a la question Q70, concernant les activités de
scénarisation, I’impression est plutdt favorable pour 4 répondants sur 5 et il y a une non-
réponse.

Tableau 10-14 : Q71. L’activité que vous venez de faire sur ScenEdit vous a paru
(deux réponses possibles)

Réponse Fréquence
Non réponse 1
Complexe 0
Scolaire 0
Abstraite 1
Contraignante 1
Utile 0
Stimulante 0
Enrichissante 4
Formatrice 2
Total/ interrogés 5

Le Tableau 10-14 présente les réponses a la question Q71, il y a une non-réponse qui
concerne le méme sujet que pour la question précédente. Les réponses sont "Enrichissante +
Formatrice" pour deux des répondants qui font deux réponses positives, les deux autres
répondants font une réponse positive et une réponse plus mitigée : "Contraignante +
Enrichissante", "Abstraite + Enrichissante".

On constate que 1’adjectif « Enrichissante » fait partie de tous les couples de réponses, ce qui
est particuliérement positif, néanmoins il faut tout de méme relever que :
1) le qualificatif « utile » n’a jamais €té choisi, nous croiserons cette donnée avec celles
qui ont été recueillies dans d’autres items.
2) Le qualificatif "Complexe" n’est jamais choisi, il est surprenant que I’activité ne soit
pas considérée comme complexe, alors que par ailleurs, elle a été considérée comme
coliteuse et longue.

Notre interprétation est qu’elle n’est pas jugée complexe parce qu’il est aisé de sélectionner
des ¢éléments dans ScenEdit, méme s’ils sont parfois jugés « abstraits » ou « contraignants »,
et que c’est une activité coliteuse et longue parce que pour implémenter un vrai scénario, il
faut avoir réfléchi auparavant en termes d’intention, de stratégie, etc.

Tableau 10-15 : Q77. Diriez- vous que [l'activité que vous venez de réaliser sur Isis et sur ScenEdit
renforce votre désir de scénariser vos séquences d’enseignement ?

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Pas du tout 1
Plutét pas 0
Plutot 3
Tout a fait 1
Total 5

Le Tableau 10-15 présente les réponses a la question Q77 portant sur le désir de scénariser.
Malgré la charge de travail élevée révélée aux questions Q8 et Q75, I’activité avec ISiS et
ScenEdit a renforcé le désir de scénariser pour quatre sujets. Le sujet E1 étant toujours en
retrait. Cette réponse va dans le méme sens que la présence récurrente du terme
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« Enrichissante » de I’item 71 présentée dans le Tableau 10-14 et renforce 1’idée que 1’activité
est utile pour la pratique.

Tableau 10-16 : Q78. Etes-vous prét a utiliser Isis et ScenEdit dans le contexte ordinaire de
préparation de votre classe

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Non 0
Oui 5
Total 5

Le Tableau 10-16 présente les réponses a la question Q78 portant sur I’utilisation d’Isis et
ScenEdit dans le contexte ordinaire de préparation de la classe. Cette réponse unanime montre
que le modele et I'outil sont acceptables dans le contexte ordinaire de la préparation de la
classe. Les réponses données a Q79 qui demandait de préciser les usages, cite diverses
modalités : « Dans le cadre d’apprentissages de niveau 1 ou 2 par exemple », « Pour le
déploiement de modules sur une plateforme en ligne », « Pour certaines séances de Travaux
Pratiques », « Scénarisation de modules d’apprentissage dans une optique de
modularisation ».

En synthese, les sujets trouvent les activités enrichissantes, et le modele et 1’outil acceptables

dans le contexte ordinaire de la classe pour eux-mémes ou pour le travail collaboratif, méme
si la prise en main (concepts et outil) et 1’utilisation ont un cofit en temps non négligeable.

10.2.4.4 - L’utilisabilité d’ISiS

Tableau 10-17 : Q6. Au terme de l'activité de conception, vous pensez :

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Ne pas voir I'intérét du formalisme Isis 0
ne pas étre arrivé a vous approprier le formalisme ISiS 1
vous étre partiellement approprié le formalisme ISiS 2
vous étre approprié le formalisme ISiS 2
Total 5

Le Tableau 10-17 présente les réponses a la question Q6 quant a 1’appropriation du
formalisme ISiS. Avec 4 répondants donnant une appropriation au moins partielle du
formalisme, 1’utilisabilité¢ du formalisme semble confirmée. L’analyse des questions ouvertes
donne comme raison des difficultés d’appropriation : le vocabulaire « difficulté
d’appropriation du vocabulaire », « différence entre étape et intention », et le petit nombre
d’exemples fournis «un nombre plus grands de situations et de scénarios seront
nécessaires ».

Le sujet E1 déclare qu’il ne s’est pas approprié¢ le formalisme et déclare par ailleurs que la
conception avec ScenEdit est rapide. Le frein a ’appropriation semble lié aux concepts du
modele et non pas a I’outil.

Le Tableau 10-18 présente les réponses aux questions Q87 et Q89 quant a leur opinion sur
ISiS et les modeles sous-jacents. Globalement, la réponse a Q87 montre qu’ils ont une bonne
(4 sur 5) ou trés bonne (1 sur 5) opinion d’ISiS. A la réponse a Q89, quatre des répondants
adhérent a ces modeles et un n’adhére pas aux modeles proposés, il s’agit du sujet E1 qui
déclare ne pas s’étre approprié le modele a la question Q6 (cf. Tableau 10-17).
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Tableau 10-18 : Questions Q87 et Q89

Q87. Globalement, vous avez d’Isis une opinion : Q89. Globalement, diriez-vous que vous adhérez a
ces modeéles :

Réponse Fréquence
Non réponse 0 Réponse Fréquence
Trés mauvaise 0 Non réponse 0
Plut6t mauvaise 0 Pas du tout 0
Plutét bonne 4 Plutét pas 1
Tres bonne 1 Plutot 3
Total 5 Tout a fait 1
Total 5

La question Q84 et les entretiens apportent des précisions sur les ¢léments qui avaient été
appréciés par les sujets, il s’agit de I’explicitation des intentions « La déclaration d’intentions
pédagogiques » , « La nécessité de faire apparaitre les intentions pédagogiques apparait plus
clairement », de I’explicitation des stratégies pédagogiques « J'ai bien aimé, dans le sens ou
cela permet d’approfondir la démarche pédagogique », « Dans notre lycée pas mal de
groupes travaillent sur des réflexions pédagogiques diverses, cela reste assez
incompreéhensible a travers une réunion / Si c’était formalisé sous forme de scénarios ou
codifié assez rapidement on pourrait s’y retrouver », de la description du scénario adaptée a
leurs pratiques « C’est un modeéle qui est intéressant, je ne sais pas s’il en existe d’autre qui
ont tendance a faire la méme chose mais celui-ci a [’air assez adapté pour décrire nos
différentes pratiques pédagogiques ».

Ceci montre que majoritairement le modeéle ISiS correspond a leur conception de la
scénarisation pédagogique, et que I’explicitation des intentions et des stratégies pédagogiques
leur apparait nécessaire dans une approche réflexive pour eux-mémes, et également, pour
permettre le partage de scénarios.

10.2.4.5 - Les patrons et les composants

Dans cette partie du questionnaire, les praticiens étaient interrogés sur 1’utilité de la présence
de patrons et composants prédéfinis pour la conception et la réutilisation a titre individuel ou
dans le cadre d’un travail collaboratif entre praticiens.

(a) Utilité des patrons et des composants

Le Tableau 10-19 reprend les réponses données aux questions Q15 a Q18 portant sur la
présence de suggestions pour les différents éléments du modéle.

Tableau 10-19 : Q15 a 18. Notez la présence de suggestions

tout a R o tout a
I\{on fait P'“tf’t plytot fait Total
réponse | . .. inutile utile .
inutile utile
15. thez la présence de suggestions d’éléments de 0 0 0 4 1 5
connaissance
16. Notez la présence de suggestions d’intentions 0 0 0 4 1 5
17. Notez la présence de suggestions de stratégies 0 0 0 4 1 5
18 Notez_ la présence de suggestions de situations 0 0 0 3 2 5
d’interaction
Total 0 0 0 15 5 20
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Tableau 10-20 : Q20. Diriez-vous que la présence de composants et de patrons est un avantage
(deux réponses possibles).

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Une libération 0
Une géne 0
Un désavantage 0
Un avantage 4
Une contrainte 1
une aide 4
Total/ interrogés 5

Les ¢léments qui sont en mémoire (éléments de connaissances, intentions, stratégies,
situations d’interactions...) apparaissent utiles aux sujets qui 1’expriment soit directement (cf.
Tableau 10-19), soit en choisissant d’associer la présence de ces ¢léments a des termes qui en
montrent 1’intérét (cf. Tableau 10-20, avantage, aide). La présence de composants et de
patrons ScenEdit représente majoritairement un avantage (4 sur 5) et une aide (4 sur 5). Le
sujet EC1 déclare que cela représente un avantage et également une contrainte, apres
questionnement lors de I’entretien, il précise que c’est dans le sens ou certaines listes ne sont
pas modifiables, certains vocabulaires sont fermés et surtout que le fait de proposer des
exemples peut nuire a la créativité « Oui, un inconvénient évident : a trop contraindre, on
empéche les gens de réfléchir », « Il va avoir tendance a piocher // S’il ne se pose pas de
question, il n’y aura pas d’effet bénéfique et on 1’aura empéché de réfléchir au final ».

(b) Réutilisation des patrons et des composants
Tableau 10-21 : Q9 a Q71.Notez par rapport a la PRATIQUE DE CLASSE le fait de disposer de

composants /patrons
Non tout a fait | plutét plutét tout a
. - - N PR Total
réponse inutile inutile utile fait utile
9. Notez le fait de disposer de composants /patrons
o . . ; 0 0 1 2 2 5
implémentés précédemment :
10. Notez le fait de disposer de scénarios implémentés par
, - 0 0 3 2 5
d’autres enseignants.
11. Notez le fait de disposer de scénarios qu’on a soi-méme
Lo ) o 0 0 2 3 5
implémentés précédemment
Total 0 0 1 7 7 15
Tableau 10-22 : Q12 a Q14. Notez par rapport AU TRAVAIL COLLABORATIF ENTRE
ENSEIGNANTS, le fait de disposer de composants /patrons
Non touta plutot plutét | touta
. fait H— . A Total
réponse R inutile utile fait utile
inutile
12. Notez le fait de disposer de composants /patrons qu’on
o . < 0 0 0 3 2 5
a implémentés précédemment
13. Notez le fait de disposer de scénarios implémentés par
; . 0 0 0 3 2 5
d’autres enseignants.
14. Notez le fait de disposer de scénarios qu’'on a soi-méme
Lo . o 0 0 0 3 2 5
implémentés précédemment
Total 0 0 0 9 6 15

Le Tableau 10-21 présente les réponses aux questions Q9 a Q11 portant sur le fait de disposer
de composants / patrons pour la pratique de classe, le Tableau 10-22 concerne les mémes
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questions pour le travail collaboratif entre enseignants. L’analyse des réponses montre que la
présence en mémoire dans I’outil de composants, patrons, scénarios est trés majoritairement
reconnu comme plutot utile / tout a fait utile par les sujets, tant pour une réutilisation
individuelle que pour un travail collaboratif, a I’exception de E1 qui le juge inutile pour la
pratique individuelle. Ainsi pour 1’aspect travail collaboratif entre enseignants, I’apport de
I’outil est bien percu : « Si on se lance dans cette démarche, c’est une démarche d’échange /
d’enrichissement mutuel », « Méme au moment de rédiger un scénario il faut étre deux ou
trois car c’est plus riche // tout seul on tourne en boucle » et utile pour la co-formation
«J’aimerais bien qu’un tel outil, on puisse s’en servir pour compléter la formation de
certains collegues, et puis surtout ¢ca permettrait de se poser les questions ensemble ».

Globalement, ils jugent plutot utile de disposer ou de concevoir des patrons, des composants
des scénarios pour eux-mémes ou dans une perspective de travail collaboratif, « Elaborer
ensemble un cours c’est rare, cet outil va permettre de pallier a cela», « reprendre des
scéenarios de collegues pour les tester méme si c’est occasionnel ».

La présence de composants et de patrons est globalement jugée utile, méme si au moment de
I’expérimentation il y avait peu d’exemples en mémoire dans I’outil, il faudra continuer a les
développer : « Il n’y avait pas grand-chose dans la base », « Plus de patrons comme une
bibliothéque, donner des idées », « bénéficier d’une grosse base de données de stratégies et
d’intentions pour en disposer en quelques clics »». Concernant les scénarios-type les
praticiens suggerent qu’il n’y en a pas beaucoup a concevoir pour recouvrir la majorité des
situations : « Avoir des patrons des scénarios un peu types // s’il y a 4 ou 5 scénarios c’est
déja bien », « Il y a trés peu de scénarios types finalement a réaliser ». Dans les discours il
n’y a jamais de critique spontanée sur les patrons, au contraire, c¢’est jugé intéressant : « Ce
que je trouve intéressant dans ce genre d’outil c’est d’avoir une base de données commune /
Je pense que cela peut étre enrichissant pour tout le monde ».

Globalement, le fait de pouvoir disposer de patrons, de gabarits et de composants au niveau
scénario, stratégie et situation-type d’interaction est jugé positif par les sujets. Ces derniers
relévent la nécessité de disposer d’une base plus importante d’¢léments réutilisables.

10.2.4.6 - L’utilisabilité de ScenEdit

Dans cette partie nous reprenons les questions concernant 1’utilisabilité de 1’outil en termes
d’ergonomie, de guidage et de colt d’utilisation.

(a) Colt

Le Tableau 10-23 présente les réponses aux questions Q8 et Q75 portant sur le temps
d’écriture d’un scénario et la charge de travail que cela représente. A la question QS, le temps
pour écrire un scénario est considéré comme plutot long par 4 répondants, a la question Q75,
la charge de travail est estimée plutot lourde par 4 répondants. Le sujet E1 répond plutot
rapide et plutot légere, aprés demande de précision il déclare qu’il s’agit du temps de
« saisie » du scénario, il ne comptait pas le temps de réflexion en amont sur le scénario.
Concernant le temps et la charge de travail : « C’est beaucoup de temps et c’est [ 'inconvénient
essentiel » « S’il faut faire tous les scénarios soi-méme par rapport a tous les items, cela
devient difficile a gerer », « Le principal frein, c’est ’investissement, méme si il est de courte
de durée, pour réaliser les scénarios », « C’est la charge de travail pas négligeable ».

On peut interpréter ces réponses comme le fait que le temps de réflexion et de conception est
important et que la charge de travail est élevée ; le colit cognitif est estimé important.
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Q8. Concernant le temps que vous avez passé pour
écrire un scénario, une fois la prise en main faite,

diriez-vous qu'il est :

Tableau 10-23 : Questions Q8 et Q75

conception de scénarios

Q75. Notez de 1(tres lourde) a 4 (tres légere) la
charge de travail occasionnée par [lactivité de

Réponse Fréquence
Non réponse 0 Réponse Fréquence
Tres long 0 Non réponse 0
Plutét long 4 Lourde 0
Plut6t rapide 1 Plutét lourde 4
Trés rapide 0 Plutét Iégere 1
Total 5 Légere 0
Total 5

(b) Utilisabilité de I’outil

Le Tableau 10-24 présente les réponses aux questions Q39 a Q57 portant sur ’utilisation de
ScenEdit. L’ergonomie globale est relativement bonne (51/65 réponses facile ou tres facile),
notamment au niveau du repérage des espaces, de I’utilisation des outils, de 1’ajout et de
I’import des éléments (intentions, stratégies...). En revanche I’utilisation de I’onglet édition
graphique est jugée difficile par deux répondants sur 5. Ces réponses sont cohérentes.
Au final la conception globale sur ScenEdit a ce stade est jugée difficile pour 2 répondants sur
5, le résultat est donc mitigé.

Tableau 10-24 : Questions Q39 a Q57

’;‘;’; se L’iﬁc"e difficile | facile :;‘:‘Ie Total

39. le repérage des espaces de travail 0 0 1 3 1 5
(édition du scénario, composants, contextes)

40. I'utilisation de la palette outil 0 0 1 4 0 5
41. I'utilisation de I'onglet d’édition graphique du scénario 0 0 2 3 0 5
42. I'utilisation des cases a cocher (intention, stratégie, situations) 0 0 0 3 2 5
43. I'ajout d’une intention 1 0 0 3 1 5
44. I'importation d’une intention 0 0 1 3 1 5
47. I'ajout d’'une stratégie 0 0 0 4 1 5
48. I'importation d’une stratégie 0 0 1 3 1 5
51. I'ajout d’une situation 0 0 0 4 1 5
52. I'importation d’une situation 0 0 1 3 1 5
57. la conception globale d’'un scénario sur ScenEdit 0 0 2 3 0 5
Total 1 0 9 36 9 55

Le Tableau 10-25 présente les réponses aux questions Q59 a Q67 portant sur 1’apprentissage
de I'utilisation de ScenEdit. Nous pouvons voir pour les résultats concernant les réponses a
Q59, Q60 et Q66 que, alors que la premiére prise en main réveéle une facilité d’utilisation
insatisfaisante pour 3 répondants sur 5, aprés plusieurs activités 4 répondants sur 5 sont
satisfaits et jugent la maitrise globale de 1’application, 4 répondants sur 5 sont é¢galement
satisfaits. Le sujet E1 étant insatisfait, voire trés insatisfait.

Pour la question Q63, le guidage est jugé insatisfaisant ou trés insatisfaisant, on le retrouve
dans les entretiens ou une aide, une documentation, voire une formation sont souhaitées :
« Une aide en ligne avec un rappel des termes sous forme d’un schéma et/ou en format
texte », « Il faudrait avoir une sorte de tutoriel d’ISiS pour les nouveaux utilisateurs », « les
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outils de formation / de documentation qui doivent accompagner cela pour arriver dans
l’idéal a une prise en main presque en autonomie ».

Concernant le repérage des fonctionnalités Q61, des composants réutilisables Q62 et la
qualité¢ globale de ScenEdit Q67, les résultats sont mitigés (3 répondants satisfaits sur 5)
comme pour la réponse Q57 sur la conception globale d’un scénario sur ScenEdit.

Tableau 10-25 : Questions Q59 a Q67

Non tres ins:elti sa_tis tré§
réponse insatisfaisant sfaisa | faisa §at|sfa Total
nt nt isant

59. la facilité d’utilisation lors de la premiére prise en main 0 0 3 2 0 5
60. la facilité d’utilisation de ScenEdit aprés plusieurs activités | 0 0 1 3 1 5
61. le repérage des fonctionnalités 0 0 1 4 0 5
62. le repérage des composants réutilisables 0 0 2 3 0 5
63. le guidage 0 2 2 1 0 5
66. la vitesse de maitrise de I'application ScenEdit 0 1 0 4 0 5
67. la qualité globale de ScenEdit. 0 0 2 3 0 5
Total 0 5 17 22 1 45

Le Tableau 10-26 présente les réponses a la question Q88 portant sur leur opinion globale de
ScenEdit. Globalement, ils ont une plutét bonne (4 sur 5) ou trés bonne (1 sur 5) opinion de
I’outil ScenEdit : « Pour l'instant ce que j’en pense c’est plutot un aspect positif du logiciel ».

Tableau 10-26 : Q88. Globalement, vous avez de ScenEdit, une opinion :

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Trés mauvaise 0
Plutét mauvaise 0
Plutot bonne 4
Tres bonne 1
Total 5

On peut en conclure que I’outil est bien pergu, et qu’on apprend progressivement a utiliser
ScenEdit, mais que des efforts de documentation, voire de formation, sont nécessaires.

Les réponses apportées aux sections suivantes permettront d’avoir une vue générale de la
perception de 1’outil et des suggestions pour I’améliorer.

10.2.4.7 - Les influences sur les pratiques et le développement professionnel

(a) Analyse de pratique, réflexivité
Tableau 10-27 : Questions Q4 et Q5

Q4. La formalisation d’un scénario avec Isis vous a-t-elle
offert une occasion d’analyser votre pratique ?

Q5. Si vous avez répondu oui, diriez-vous qu’lsis vous offre
un cadre rassurant pour analyser vos pratiques

Réponse Fréquence Réponse Fréquence
Non réponse 0 Non réponse 0
Non 0 Pas du tout 0
Oui 5 Plutét pas 1
Total 5 Plutot 4
Tout a fait 0
Total 5
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Le Tableau 10-27 présente les réponses aux questions Q4 et Q5 quant a la possibilité
d’analyser sa pratique a travers la formalisation d’un scénario avec Isis. La réponse a Q4 est
unanime : «oui». La question Q5 permettait d’affiner la réponse, ISiS offre un cadre
« plutot » rassurant pour 4 individus, le sujet E1 faisant la réponse « plutdt pas ».

Tableau 10-28 : Questions Q36 et Q37

Q36. La conception de scénarios que vous avez réalisée sur
ScenkEdit, vous a-t-elle offert une occasion d’analyser votre

Q37. Si vous avez répondu oui, diriez vous que ScenEdit
offre un cadre sécurisant pour analyser votre pratique ?

pratique
Réponse Fréquence
Réponse Fréquence Non réponse 0
Non réponse 0 Pas du tout 0
Non 0 Plutét pas 1
Oui 5 Plutét 3
Total 5 Tout a fait 1
Total S

Le Tableau 10-28 montre qu’unanimement ScenEdit leur a offert I’occasion d’analyser leur
pratique et que pour 4 répondants sur 5 ScenEdit offre un cadre sécurisant pour analyser leur
pratique.

Concernant 1’analyse et la réflexion sur les pratiques induites par les activités avec 1’outil, on
reléve dans les entretiens : « ¢a oblige a mener une réflexion importante et qui est le
fondement de notre pratique... cela peut étre quelque chose d’intéressant ne serait-ce que par
la réflexion », « Cela permet de poser les choses, du coup de réfléchir a ses pratiques
pédagogiques », cela aide a approfondir ses pratiques « Permet aussi d’approfondir, c’est ce
que cela m’a apporté dans tous les cas», voire a apprendre la pédagogie « Dans
l’apprentissage de la pédagogie ¢a peut étre assez intéressant, méme si on ne pourra pas tout
scénariser ». Les intentions explicitées ont un intérét « Pourquoi on écrit un TP c’est la
premiere question a se poser », « C’est la base de notre travail, c’est d’avoir une intention
pour chaque activité », « La nécessité de faire apparaitre les intentions pédagogiques
apparait plus clairement / mais je vois mieux ce que je devrai faire », « De mieux structurer /
on sait a quel moment on fait quoi ».

Globalement, ISiS et ScenEdit permettent d’analyser les pratiques et offrent un cadre plutdt
sécurisant pour le faire qui suscite la réflexion.

(b) Influence sur la pratique

Tableau 10-29 : Q28. La conception de scénarios sur ScenEdit aura-t-elle une influence sur vos
pratiques d’enseignants a venir ?

Réponse Fréquence
Non réponse 0
Oui 4
Non 1
Total 5

Le Tableau 10-29 présente les réponses a la question Q28. La réponse est « Oui » pour 4
répondants sur 5. La question Q29 demandait de préciser 1’influence de la conception de
scénarios sur ScenEdit sur leurs pratiques d’enseignants. Cette influence se manifeste par une
réfléxion pédagogique nouvelle : « Un choix plus objectif (orienté sur [’intérét pour l’éleve
plus que sur des habitudes) de pratiques pédagogiques (TP par exemple). L utilisation de
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pratiques pédagogiques jusqu’ici que j’ignorais », « cela permet d’approfondir au niveau
pédagogique une séance et surtout de la structurer plus facilement », « cela m’a permis de
raisonner en termes pédagogiques et m’a permis de m’ouvrir [’esprit sur certaines pratiques
pédagogiques », une transformation des pratiques «J ai remarqué que grace a [’outil j’avais
reussi a modifier mon cours initialement prévu, en le structurant, en [’écrivant c’est pas
mal », un potentiel pour le partage de scénarios « Scenedit pourrait servir de conception de
modules de formation déployés ensuite sur une plateforme collaborative »,.

Globalement il s’agit d’une aide a la structuration, a I’approfondissement, au choix de
démarches pédagogiques et au partage des pratiques.

(c) Influence sur les apprentissages
Tableau 10-30 : Questions Q31 et Q32

Tout a fait positive

Q31. Diriez-vous que la préparation des scénarios Q32. Si vous avez répondu oui, comment qualifieriez-
formalisés par un enseignant peut avoir une influence vous cette influence ?
sur les apprentissages des éléves ? Réponse Fréquence

Réponse Fréquence Non réponse 1

Non réponse 0 Tout a fait négative 0

Oui 4 Plutdt négative 0

Non 1 Plutdt positive 4

Total 5 0

5

Total

Le Tableau 10-30 présente les réponses aux questions Q31 et Q32 qui pour quatre répondants
vont dans le sens d’une meilleure efficacit¢ pédagogique, grace a la formalisation des
scénarios : I’influence sur les apprentissages des éléves est évaluée comme plutot positive. La
réponse négative concerne le sujet E1 qui confirme ici ses réserves globales sur le modele,
’outil et sa mise en ceuvre en classe.

(d) Degré de confiance
Tableau 10-31 : Questions Q82 et Q35

Q82. Face a un scénario formalisé avec lIsis, diriez- Q35. Concernant votre sentiment de sécurité par
VOUS que Vous avez : rapport au scénario que vous avez implémenté sur
ScenkEdit, diriez vous que vous avez :

Réponse Fréquence Réponse Fréquence
Non réponse 1 Non réponse 0
Pas du tout confiance 0 Pas du tout confiance 0
Plutét pas confiance 0 Plutét pas confiance 0
Plutét confiance 4 Plutét confiance 5
Tout a fait confiance 0 Tout a fait confiance 0
Total 5 Total 5

Le Tableau 10-31 présente les réponses aux questions Q35 et Q82, les répondants se sentent
plutdt en confiance, ils ’expriment a deux reprises dans des items ¢loignés dans le
questionnaire, le sujet E1 ne répondant pas a la question posée a Q82.

Globalement, a la lumiére de I’analyse de ces différentes questions, ISiS et ScenEdit offrent
un cadre plutdt sécurisant pour formaliser des scénarios, permettent 1’analyse de pratique et
une meilleure efficacité pédagogique.
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10.2.4.8 - Synthése du traitement thématique du modéle et de 1’outil

Nous présentons ici les points les plus importants relevés par les sujets en termes d’avantages
du formalisme, de partages de scénarios, d’analyse de pratique et de points critiques, et enfin
les améliorations de 1’outil souhaitées.

Les avantages relevés du formalisme sont « description synthétique », « intentions
déclarées », « formalisation dans une banque de scenarios », « structurer la pédagogie d 'une
séance », « on a maintenant un outil support d’ISIS, avec des perspectives de partage inter
disciplinaires qu’on ne peut pas avoir en fait sur un texte de TP qui est finalisé ». L’intérét de
I’explicitation et de la mise par écrit « Mettre par écrit », « Exercice enrichissant d’écrire »
ainsi que de la structuration : « cela permet de se structurer, de mettre par écrit sa pédagogie
c’est trés important », « Le formalisme graphique est intéressant » sont relevés. Egalement la
nécessité d’avoir un vocabulaire commun est soulignée : « I/ faut arréter de chacun parler sa
langue si on veut aller vers [’interdisciplinarité ».

Au-dela d’une perception générale positive de I’activité « J ai été trés content de participer a
ce projet », deux grandes thématiques se dégagent des réponses, I'intérét de 1’activité par
rapport au travail collectif des enseignants, et I’intérét de 1’activité par rapport a I’analyse de
la pratique.

(a) Intéréts pour le partage de scénarios

- La formalisation aide au partage : « voir ce qui se fait / ce que font d autres collegues /
des choses auxquelles on n’aurait pas pensé // cela serait intéressant », « Ce que je trouve
intéressant dans ce genre d’outil c’est d’avoir une base de données commune » «

- La mutualisation permet I’enrichissement : Le fait de pouvoir mutualiser les scénarios
avec des gens expérimentés / partager des scénarios qui ont été a peu pres trouvés/ Je
pense que cela peut étre enrichissant pour tout le monde

- Aide au partage : « disposer d’une bibliotheque, je pense que c’est important, des notions,
des stratégies, des expérimentations auxquelles on ne pense pas... et également pour ceux
qui ['utilisent pour trouver des patrons, cela va donner des idées... » « C’est ’aspect
mutualisation » « Elaborer ensemble un cours c’est rare, cet outil va permettre de pallier
a cela »

- Permet de profiter de I’expérience des autres : « A travers quelques scénarios formalisés
comme ¢a, on peut apprendre on voit ce qui fonctionne ou ne fonctionne pas »

(b) Intéréts pour 1’analyse de pratique

- Aide a I’approfondissement : « pour le prof qui va créer sa pédagogie, cela permet de
I’approfondir », « gain de temps dans [’apprentissage de la pédagogie »

- Outil réflexif : « Oui je le conseille c’est intéressant / ¢a oblige a mener une réflexion
importante et qui est le fondement de notre pratique... cela peut étre quelque chose
d’intéressant. ne serait-ce que par la réflexion /// Se pencher sur la question cela fait
réflechir sur le sujet » ,» Cela nous fait nous poser pas mal de questions: savoir pourquoi
on fait ces activités, on n’y réfléchit pas toujours, parfois on fait des activités pour faire
des activites, se dire pourquoi on l’a fait, savoir quelle est notre intention derriere, pas
seulement pour faire quelque chose. C’est trés intéressant ».

(c) Points critiques

Les critiques ont porté essentiellement sur 1’outil, ce qui était attendu dans la mesure ou il
était en cours d’élaboration, et que cela nous a donné des pistes pour I’améliorer. Nous les
synthétisons au point suivant.
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Manque d’outils pour 1’auto-formation : « les outils de formation / de documentation qui
doivent accompagner cela pour arriver dans [’idéal a une prise en main presque en
autonomie », « Il faudrait avoir une sorte de tutoriel d’ISIS pour les nouveaux
utilisateurs », « on a le probleme de la formation ou de l’information, je ne sais pas » ;
Vocabulaire a préciser encore : « Avoir les documents papiers ou informatisés
completement formalisés, tres cadrés sur la définition des termes ... », « Sur [’ensemble
de la stratégie voir les différents termes », « Je trouvais qu’il n 'y avait pas toujours les
termes qu’il fallait... pas assez approfondi », « La notion de stratégie, ce n’est pas
toujours tres facile » ;

Banque de données insuffisante : « Je vois donc une doc et des exemples et le must la
formation... », « Plus de patrons comme une bibliotheque, donner des idées... »

Avoir une représentation schématique et temporelle : « Avoir le déroulement temporel
cela me semble indispensable », « Si on I’a sous forme de schéma de chronogramme, c’est
beaucoup mieux, c’est plus visuel » ;

Manque de liberté, contrainte de I’outil : « parfois on est bloqué a cause d’un patron, d’un
systeme / on n a pas forcement tous les choix des actions que I’on voudrait dérouler » ;
Temps et colt de I’appropriation : « travail assez long », « C’est la charge de travail pas
négligeable », « C’est beaucoup de temps et c’est l'inconvénient essentiel », « Le
principal frein, c’est l'investissement, méme si il est de courte de durée, pour réaliser les
scénarios » ;

Possibilité d’annoter : « préciser quand ¢a marche ou non, quand j’ai fait ¢a, ¢ca marchait
mieux. Un scénario brut, s’il n’y a pas de commentaire cela risque d’étre un peu dur a
tester / ce serait utile d’avoir des commentaires »

Possibilité de modifier un patron : « L’idéal pour aller plus vite c’est de prendre un
patron et de le modifier facilement // Cela manque il y avait quelques patrons étaient déja
définis, mais il était difficile de les modifier », « la possibilité de changer un scénario,
d’en reprendre un pour [’amender un peu, ou de faire des petits commentaires sur des
améliorations, enrichir un petit peu la trame »

Echanges entre concepteur et utilisateur : « Ce qui serait bien, ¢ est que [’auteur du
scénario, en soit averti... enrichissement mutuel »

Ce n’est pas ’outil qui les obligera a changer les pratiques : « maintenant je n’ai pas
d’obligation, de nécessité a changer mes pratiques telles que je les fais la », « ce sera vis-
a-vis de l’institution qu’est ce qui nous est imposé ou pas ».

(d) modifications et suggestions souhaitables ScenEdit

Lors de I’expérimentation, I’outil n’était pas tout a fait au point, des bugs bloquants étaient
apparus sur les situations-types d’interaction, lorsque celles-ci faisaient appel a des éléments
communs, ils n’étaient sauvegardés que pour une des situations. Les modifications et
suggestions souhaitables pour ScenEdit sont synthétisées ci-dessous, elles ont en partie été
traitées pour ce qui pouvait I’étre aisément, nous revenons en détails sur ce point au
paragraphe 10.2.7 -.

Ajouter la possibilité d’entrer les pré-requis pour le scénario

Possibilité de copie facile des scénarios

Ajouter la protection d’un scénario (impossibilité de [’ouvrir a plusieurs)

Remplacer ’arbre par un élément graphique plus convivial avec possibilité d’interagir
directement sur cet élément

Dans [’arbre, avoir un niveau en dessous : avoir les rdles entrants et sortants de la
situation sans pour autant faire apparaitre tous les items

Ajouter la possibilité d’export des composants
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- La fiche de travail pour [’éléve, il faut que cela sorte dans un format standard, que cela
soit exploitable facilement dans les deux sens

- Il manque un mécanisme de #7i sur les listes déroulantes, notamment sur les intentions

- Une aide en ligne avec un rappel des termes sous forme d’un schéma et/ou en format
texte.

10.2.5 - Analyse descriptive des traces produites avec ScenEdit

Pour connaitre 1’utilisation effective d’un outil informatique, le comportement des utilisateurs
peut étre analysé a partir des traces, en utilisant des analyses statistiques appropriées. Les
traces de quatre enseignants ont ¢été enregistrées pendant une durée de un jour et demi.
L’enseignant ‘EC1’° est considéré comme |’enseignant contrdle ; il s’agit d’un des deux
enseignants experts participant a I’expérimentation a St-Nazaire, il a déja utilisé le logiciel
pour concevoir le scénario exemple.

10.2.5.1 - Répartition des types d’actions en fonction des sujets

Le Tableau 10-32 présente la ventilation des types d’actions réalisées sur les principales
tables du logiciel (Insertion, Suppression, Mise a jour) en fonction des sujets. L’action la plus
fréquente est 1’action d’insertion. Le nombre d’actions par enseignant est différent d’un
enseignant a 1’autre, au minimum 113 actions et au maximum 325. L’enseignant contrdle
‘EC1’ est sur une position intermédiaire de 256 actions.

Tableau 10-32 : Ventilation des types d’actions en fonction des sujets

n Action Total
Sujet Suppression Insertion Mise a jour
DELETE_FROM | INSERT_INTO UPDATE

E1 24 58 31 113
E2 63 159 103 325
E3 91 75 32 198
EC1 66 132 58 256
Total 244 424 224 892
% 27,4 47,5 25,1 100,0

La Figure 10-1 montre sur un histogramme la répartition des types d’actions par sujet. Cette
répartition est équivalente pour E1, E2 et ECI. Les insertions représentent environ la moitié
des actions. Le sujet E3 fait plus de suppressions que d’insertions.

Ceci peut s’interpréter a travers les difficultés techniques rencontrées lors de
I’expérimentation, en particulier concernant les situations d’interaction, car la modification
d’une situation implique de supprimer, puis d’ajouter des ¢éléments. Ainsi il n’est pas rare de
faire plus de suppressions que d’ajouts pour ces tables liées a la situation d’interaction, sur
lesquelles s’operent la majorité des suppressions (cf. § 10.2.5.2 -).
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Figure 10-1 : Représentation graphique des types d’actions par sujet

Le Tableau 10-33 donne la signification du nom des tables utilisées dans la base de données
en lien avec les éléments du modéle ISiS.

Tableau 10-33 : Nom des tables et signification

Nom de la table

Signification

AbstractinteractionalSituation

Définition des propriétés de la situation-type d’interaction

Les tables Abstract_ comme par ex AbstractTool, correspondent aux

Abstract éléments qui sont ajoutés lors de la création de la situation d’interaction et
des éléments associés : les roles, les ressources, les lieux et les outils.
Les tables suffixées par le nom « AIS_ » (AIS_has_abstractsourcein,
AIS_has_abstractsourceout, AIS_Has abstractrolein,

AIS_has_ AIS_has_Abstractroelout) correspondent aux tables faisant le lien entre la

situation-type d’interaction et les tables Abstract qui définissent les roles et
les ressources en entrée et en sortie, les lieux et les outils.

Abstractsituationalcontext

Définition du contexte Situationnel du scénario courant

Intention

Définition des propriétés de l'intention

Knowledgecontext

Définition du contexte de connaissances du scénario courant

Learningunit

Définition des propriétés de 'unité d’apprentissage (onglet scénario
propriétés)

Case ou Phase

Définition des cas ou des phases associés a une stratégie

Scenario

Définition des propriétés du scénario (onglet scénario propriétés)

Strategy

Définition des propriétés de la stratégie

10.2.5.2 - Suppressions

L’analyse des données montre que les quatre enseignants ont des utilisations
équivalentes du logiciel en ce qui concerne 1’action de suppression (« delete »). Les tables
majoritairement concernées par 1’action « delete » sont des tables suffixées par le nom
« AIS_ » correspondant a la situation-type d’interaction et aux tables liées.

quasi

L’enseignant-controle EC1 supprime également des informations dans la table « Phase ».
Cela traduit le fait qu’il ajoute ou modifie des phases dans ses stratégies. Les enseignants E1
et E2 font des suppressions dans la table « intentiongroup » qui correspond a 1’étape dans le
logiciel, ceci montre que ces enseignants sont revenus a plusieurs reprises sur la structuration

globale de leur scénario.
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10.2.5.3 - Insertions

La Figure 10-2 montre sur un diagramme radar la répartition par table et par sujet de I’action
d’insertion.

Insert
—F] Y e—E2Y% E3% ==———ECY%
AlS
strategy 20,0 __AIS_has_abstractlocation
scenario . 18.0-1~ - ~_ AIS_has_abstractresourcein
. 16,0~ / -
phase 140 AIS_has_abstractresourceout
12,0~

learningunit | . Al5_has_abstractrolein

_‘.: } |

intentiongroup

knawledgecontext ! AlIS_has_abstractroleout

11

~ /7 abstractlocation

intention * an abstractresource

abstracttool ) — P abstractrole
abstractsituationalcontext_... ~S— abstractsituationalcontext
abstractsituationelcontext ... ——— ~abstractsituat'onalcontext_...

cbstractsituationalcontext_...

Figure 10-2 : Ventilation par table et par sujet de I'action d’insertion

Les quatre enseignants insérent des informations dans la table « Phase » (entre 14 et 19% des
insertions). En revanche pour les autres tables, I'utilisation des insertions est différente selon
les enseignants. L’analyse faite ici prend en compte I’ensemble des tables couvrant environ
90% des insertions.

10.2.5.4 - Mise a jour (UPDATE)

Le Tableau 10-34 montre la répartition des actions de mises a jour par table en fonction des
sujets. Les quatre enseignants ne mettent pas a jour des informations dans les mémes tables.
La table «AIS» est utilisée par les 4 enseignants, [’enseignant E3 utilisant
presqu’exclusivement celle-ci. L’enseignant controle EC1 met aussi a jour la table
« Intention ». E1 et E2 mettent a jour « Learningunit» et « Scenario », soit la partie
description textuelle du scénario (onglet Propriétés du Scénario dans ScenEdit). Enfin E2
modifie aussi « Knowledgecontext », ce qui signifie qu’il effectue des modifications sur le
contexte de connaissances (21 %) a utiliser pour créer les intentions de son scénario (3,5 %).

Tableau 10-34 : Ventilation des mises a jour par table en fonction des sujets

Nom de la table / % E1 E2 E3 EC

AIS 41,7 25,6 80,0 77,8
Abstractsituationalcontext 4,2 7,0 4,0 0,0
Intention 0,0 3,5 0,0 13,9
Knowledgecontext 4.2 20,9 4.0 2,8
Learningunit 25,0 18,6 4,0 0,0
Scenario 25,0 23,3 4,0 0,0
Strategy 0,0 1,2 4,0 5,6
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
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En conclusion, les enseignants utilisent les actions (Insertion, Suppression, Mise a jour) de
manicre quasi équivalente. Les actions d’insertion et de mise a jour ne sont pas faites sur les
mémes tables suivant les sujets, certains travaillant plus au niveau de la structuration du
scénario (intentions, stratégies), d’autres comme E3 plus au niveau des situations-type
d’interaction. Pour les suppressions, les tables prises en considération sont les mémes quel
que soit le sujet. L’absence d’actions significatives sur le contexte situationnel s’explique par
les problémes rencontrés lors de la création des situations-type d’interaction, les praticiens ont
ainsi été¢ amenés a les créer en fournissant uniquement un titre et une description.

10.2.6 - Bilan de I’expérimentation

(a) Principales difficultés relevées

Les principales difficultés identifiées se situent au niveau du vocabulaire utilisé pour spécifier
les intentions, les stratégies et les situations d’interaction, et sur 1’activité de définition des
propriétés de ces mémes éléments. Le colit cognitif est estimé important pour maitriser les
concepts manipulés dans le modele. Concernant les situations d’interaction, des situations-
type étaient proposées par 1’outil et utilisables dans les scénarios produits. Cependant, en
raison d’une défaillance de 1’outil au moment ou nous avons conduit I’expérimentation, les
ressources, outils, lieux et roles entrés par les participants ne pouvaient étre sauvegardés dans
les situations qu’ils créaient. Ces problémes d’implémentation nous ont contraine a ne pas
interroger les praticiens sur la manipulation des situations, et a ne pas disposer de données
concernant cet aspect.

(b) Utilité, utilisabilité du modele et des patrons

Les données recueillies sur le modéle montrent 'utilisabilité des concepts d’intention et de
stratégie. Méme s’ils s’averent difficiles a formaliser pour les praticiens, le niveau proposé
par loutil a démontré qu’ils étaient utilisables. Les praticiens voient un intérét a la
formalisation et au partage des intentions et des stratégies, qui leur permet de prendre un
certain recul vis-a-vis des taches qu’ils proposent aux éleves : le fait de pouvoir expliciter les
intentions, les stratégies ou les démarches pédagogiques utilisées est considéré comme utile.

Les patrons, gabarits et composants au niveau scénario, stratégie et situation-type
d’interaction sont également jugés utiles, méme s’il conviendrait de proposer une base plus
importante d’éléments réutilisables.

Le modéle ISiS semble majoritairement correspondre a leur représentation du concept de
scénario pédagogique. L’explicitation des intentions et des stratégies leur apparait nécessaire,
individuellement dans une approche réflexive, et collectivement pour permettre le partage de
scénarios.

(c) Utilité, utilisabilité de I’outil

Le constat principal est que la prise en main de I’interface ne demande pas d’effort particulier,
mais que l’utilisation des concepts n’est pas intuitive. L’ergonomie globale et 1’opinion
globale sur 1’outil ScenEdit sont bonnes, I’outil a une utilit¢ et, bien qu’en cours
d’achévement au moment de 1’expérimentation, il est « acceptable ». Un certain nombre de
remarques sur 1’ergonomie et sur les fonctionnalités proposées ont ét¢ formulées ; une grande
part d’entre elles ont été intégrées dans la nouvelle version de I’outil. Des besoins en
formation et en documentation ont également ét¢ formulés. Si une démonstration vidéo et un
exemple sont actuellement proposés aux concepteurs, il reste encore a développer une aide en
ligne de qualité.

-229-



(d) Utilité pour I’analyse de pratique et le développement professionnel

Concernant la pratique des enseignants et leur développement professionnel, les questions
posées ¢€taient les suivantes :

- une expérience de formalisation avec ISiS et Scenedit influe-t-elle sur les pratiques
ultérieures d’un enseignant ?

- si ’enseignant partage des scénarios avec ScenEdit, est-ce qu’il modifie sa pratique a la
suite ?

Vis-a-vis de 'utilité du mod¢le et de 1’outil concernant leur développement professionnel, le
discours des enseignants révele principalement que le type de formalisation proposé les
amene a une réflexion et a des interrogations nouvelles sur leurs pratiques. Ils soulignent en
particulier 1’aide a la structuration, a la réflexion, la possibilité de choix de différentes
démarches pédagogiques, et le partage des savoir-faire entre enseignants.

Globalement, les sujets ont trouvé les activités enrichissantes et 1’outil acceptable dans le
contexte ordinaire de la classe, méme si sa prise en main, notamment les concepts d’ISiS et
son utilisation ont un codit en temps non négligeable.

ISiS et ScenEdit favorisent donc I’analyse et le partage des pratiques enseignantes, et
permettent d’envisager de développer une meilleure efficacité pédagogique. Ces questions
renvoient a une autre plus large, « est-ce qu’on peut envisager que [’'usage d’ISiS et ScenEdit
se genéralise lorsque le produit sera terminé ? ».

Les résultats de cette expérimentation sont encourageants, ils nous ont permis de valider
’utilité et I'utilisabilité d’ISiS, d’affiner les spécifications et de consolider le produit.

10.2.7 - Retour sur la conception du logiciel ScenEdit

Les critiques majeures concernant 1’outil ScenEdit ont été prises en compte et les
fonctionnalités suivantes ont été ajoutées ou modifiées en conséquence :

- ajout des pré-requis dans les propriétés du scénario ;

- interface de saisie des intentions améliorée : les listes déroulantes permettent de réduire les
choix ;

- nombre de patrons : actuellement 15 scénarios-types, 15 stratégies, 20 situations-types, 12
contextes de connaissance ;

- export sous différents formats : texte, html (en cours : image) ;
- vidéo de démonstration de 'utilisation de 1’outil a I’aide de captures d’écrans ;

A terme nous souhaitons aller vers une simplification de [’utilisation pour faciliter
I’appropriation de ’outil (aide en ligne, tutoriel), et sa diffusion potentielle auprés d’un public
¢largi. Nous prévoyons également de permettre 1I’import et I’export d’¢éléments du scénario,
d’exporter le scénario XML vers IMS-LD ou SCORM et de proposer un outil de gestion de la
banque de scénarios. Ce dernier permettrait une authentification et une sécurité renforcée, une
annotation des scénarios, de signaler des modifications dans la mise en ceuvre réelle d’un
scénario proposé... Nous souhaitons également réintégrer dans la version en ligne, la
représentation graphique prenant en compte le temps proposée dans la premiére maquette
Java. Il existe également une demande forte consistant a coupler ScenEdit avec un outil de
gestion de contenus, pour générer les fiches enseignant et les fiches éléves. Nous envisageons
I’utilisation des outils Scenarii pour cet objectif, notamment au travers d’un « template
ScenEdit ».
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10.3 - Synthese

Une des questions soulevées par ces expérimentations concernait la généralisation de
’utilisation d’un nouvel outil de conception, initialement co-construit et testé avec des
utilisateurs avertis. Comment ce type d’outil peut-il étre pris en main par des utilisateurs
novices ?

L’évaluation de I’apport des environnements informatiques pour I’apprentissage pose en
général un probléme de durée et d’effectif des publics concernés.

Les expérimentations présentées ici se sont déroulées sur un temps relativement court de
quelques semaines. Elles ne permettent pas d’évaluer des changements en profondeur qui ne
peuvent s’apprécier que sur un long terme, de I’ordre de plusieurs années. Ceci est
particuliérement vrai pour la création de communautés de pratique autour d’un modele et d’un
outil de scénarisation pédagogique et de son évolution.

Enfin le petit nombre d’expérimentateurs auxquels nous avons pu avoir acces : 18 pour le
modele, 5 pour I’outil nous ont orientée vers une démarche qualitative plutdt que quantitative
pour les expérimentations. Elles ne permettent pas, en 1’état, de disposer d’une idée vraiment
réaliste de la diffusion a grande échelle de nos outils et modeles.

En revanche, les deux expérimentations menées nous ont permis de valider un certain nombre
d’hypotheses sur le panel considéré, qui représentait volontairement une certaine diversité de
profils.

Les résultats des deux expérimentations se complétent, le modele ISiS permet d’exprimer les
scénarios pédagogiques des praticiens et ScenEdit offre un cadre plutét sécurisant pour le
faire. L’explicitation des intentions et des stratégies est percue comme nécessaire, parce
qu’elle favorise individuellement une approche réflexive sur sa pratique, et collectivement,
elle favorise le partage des scénarios par une structuration et une intention explicitées.

Si la prise en main de I’interface n’a pas exigé d’effort particulier, 1’utilisation des concepts
n’est pas considérée comme intuitive, méme apres une « formation » rapide (1 heure). La
complexité de la tiche et des objets a modéliser requiert certainement davantage de temps et
de recul pour maitriser les concepts.

Comme tout outil de conception évolué, ScenEdit requiert de la part de 1’utilisateur un temps
important de réflexion. Ceci induit une charge de travail élevée, qui pourrait constituer dans
une certaine mesure un frein a la généralisation de ce type d’outil. Cette question d’ordre
général dépasse les limites de 1'utilisation d’un environnement de conception de scénarios
pédagogiques, et rejoint la problématique de I’appropriation des technologies en général. Elle
demande probablement a reconsidérer le métier de I’enseignant, et son évolution possible vers
davantage de méthodes et moins de pratiques « spontanées ».
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Chapitre 11 - Conclusions et perspectives de recherche

Dans ce travail de thése, nous nous sommes intéressés principalement a 1’¢laboration d’un
méta-modele métier orienté par les intentions permettant la conception et la réutilisation de
scénarios pédagogiques intégrant les TIC. Nous concluons ce travail en présentant un bilan
des travaux réalisés, puis nous mettons en évidence les apports de notre recherche. Enfin,
nous terminons en proposant des perspectives ouvertes par ce travail, et en les soumettant a la
discussion.

11.1 - Bilan et contribution

Cette these s’inscrit dans le cadre des recherches pluridisciplinaires sur les EIAH, et plus
b
particuliérement sur I’ingénieriec des EIAH ; elle concerne directement cette communauté.
Cette recherche s’est intéressée a plusieurs domaines, allant des sciences de I’éducation a
b

I’ingénierie des systemes d’information. Grace au contexte de recherche combinant les
apports d’un laboratoire informatique et de I’'INRP, nous avons eu 1’opportunité de pouvoir y
associer des chercheurs en sciences humaines (sciences de 1’éducation, psychologie cognitive,
méthodes d’expérimentations qualitatives et quantitatives). Nous avons ainsi réalis¢ des
expérimentations de différentes natures (questionnaires, entretiens, focus group) afin, d’une
part, de concevoir nos modeles et outils dans une démarche de conception participative, et
d’autre part, de vérifier nos propositions sur 1’activité de scénarisation pédagogique aupres
d’enseignants de I’enseignement secondaire frangais.

La méthodologie de recherche, adoptée dans ce travail de thése, intégre une démarche de
conception participative et itérative avec les enseignants-concepteurs, des expérimentations
continues et une évaluation a chaque phase du protocole expérimental (cf. chap. 5, Tableau 5-
1).

Un autre volet de ce travail de thése concerne une autre communauté de recherche : celle
intervenant dans le champ de I’ingénierie des systémes d’information. De fagon plus précise,
notre contribution s’est attachée a transposer des méthodes et des techniques issues du
domaine de I’ingénierie des besoins orientée par les buts, en portant un intérét particulier a la
modélisation des intentions.

Notre proposition est a visée « opérationnelle » au sens ou elle comporte un modéle métier de
description de scénarios pédagogiques, un processus métier de conception de scénario et un
éditeur de scénarios pour les mettre en ceuvre.

Le modele ISiS, ceeur de notre proposition, est un modele « métier » dirigé par les intentions,
qui a été co-élaboré avec des groupes de praticiens. Son objectif est d’assister les enseignants
dans la conception et ’exploitation de scénarios pédagogiques ainsi que de favoriser les
pratiques de partage et de réutilisation. Nous avons adopté tout au long de ce travail une
démarche d’implication des utilisateurs visés (les enseignants-concepteurs) dans les
différentes phases du projet : analyse des besoins, repérage des concepts-clés, ¢laboration
d’un modgéle, spécification et expérimentation de plusieurs outils. Nous espérons ainsi a terme
mettre en place un environnement adapté aux pratiques professionnelles de notre public cible.

Les expérimentations menées ont montré les bénéfices du modele ISiS pour (1) améliorer la
qualité des scénarios créés, (2) exprimer I’'importance de 1’explicitation des intentions et
stratégies par les auteurs, (3) mieux comprendre et adapter les scénarios créés par les autres et
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(4) simplifier le processus de conception en réduisant la distance entre les besoins des
utilisateurs et le systéme implémenté.

Enfin, ’environnement informatique ScenEdit que nous proposons, consiste en un éditeur de
scénarios pédagogiques implantant (encore de facon partielle aujourd’hui) le modele ISiS. 11
couvre le processus de conception de scénarios pédagogiques, depuis 1’expression du
probléme par 1’enseignant-concepteur, jusqu’a 1’expression de la solution, dans un langage
métier pouvant étre ensuite traduit vers les langages de modélisation pédagogique tels que
IMS-LD. Cet environnement intégre des gabarits et des composants réutilisables formalisés a
partir de la littérature notamment sur les patrons pédagogiques et a partir des pratiques issues
du terrain.

Notre mod¢le est original par I’explicitation des intentions et des stratégies, la structuration du
scénario en niveaux (intention, stratégie, phase/cas, situation-type), la combinaison des
niveaux intention/stratégie et situations-types, il permet enfin de définir des composants et des
patrons aux différents niveaux qu’il propose. Ces caractéristiques ont été définies dans
I’objectif d’obtenir des scénarios plus aisément partageables, réutilisables et adaptables.

Nous espérons que les apports de cette thése sur différents plans (modeles théoriques,
spécifications et réalisations informatiques, expérimentations menées) contribueront non
seulement a notre discipline (I’informatique), mais aussi a d’autres comme les sciences de
I’éducation.

11.2 - Perspectives

Plusieurs types de perspective s’ouvrent en prolongement de ces travaux.

Une premiere série de perspectives est liée a I’environnement ScenEdit. 11 s’agirait tout
d’abord d’enrichir I’outil avec des gabarits, des exemples, une démonstration, une aide en
ligne. L’utilisation d’ontologies pour définir les listes de vocabulaires métier du logiciel
décrivant le contexte de connaissances, les intentions, les stratégies et le contexte situationnel,
permettrait une meilleure interopérabilité¢ et réutilisabilité. L’¢tude du couplage d’ISiS et
ScenEdit avec des banques de scénarios permettrait d’évaluer I’impact de la structuration du
scénario avec ISiS sur les aspects partage et réutilisation de scénarios. Enfin la poursuite de
I’expérimentation de ScenEdit dans des situations de classe variées (présentiel, a distance,
mixte), avec des enseignants lambda permettrait d’évaluer les aspects conception, partage et
réutilisation de scénarios.

Une deuxieme série de perspectives concerne ’assistance a la conception de scénarios et
leur opérationnalisation. I s’agirait de développer des mécanismes de suggestions de
patrons pédagogiques, permettant d’assister I’enseignant dans la conception, en lui proposant
les patrons répondant a ses préoccupations. Il s’agirait également de rendre les scénarios
opérationalisables par exemple sur une plateforme de formation en ligne.

Une troisieme perspective est de s’interroger sur la portée du méta-modele ISIS et sur
I’application d’ISiS a plusieurs niveaux de conception dans notre contexte de systémes pour
I’apprentissage (scénarios d’orchestration, scénarios d’activité, scénarios de suivi).

Enfin, une derni¢re perspective de ce travail est d’étudier 1’extension d’ISiS a d’autres
domaines, particuliecrement quand 1’utilisateur est appelé a prendre une part importante dans la
conception et l’adaptation de systémes d’information et de processus. Les concepts
d’intention, de stratégie et de solutions-types pourraient enrichir des modeles existants issus
de I’approche dirigée par les intentions, et permettre une meilleure adaptation des systémes,
en particulier lors de la phase d’exécution.
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Nous allons détailler chacune de ces perspectives dans les paragraphes suivants.
11.2.1 - Extensions a I’éditeur de scénarios

L’environnement ScenEdit devrait, a court terme, étre enrichi avec des gabarits, des
composants, des exemples, une démonstration, une aide en ligne. L’interface graphique que
nous avions spécifiée avec les enseignants et qui intégre la dimension temporelle sur I’échelle
horizontale de la visualisation du scénario devrait étre intégrée a 1I’environnement. I1 s’agirait
également de mieux opérationnaliser le modele de processus d’élaboration du scénario (cf.
chapitre 7, Figure 7.2). Ainsi actuellement la structure d’arbre utilisée pour représenter le
scénario contraint le concepteur a définir d’abord ses intentions puis sa stratégie, puis les
situations-type d’interaction, 1’outil doit permettre des entrées a des niveaux variés et de
structurer le scénario a partir de regroupements d’activités par exemple.

L’utilisation d’ontologies pour définir les intentions et le contexte de connaissances
permettrait une meilleure structuration des connaissances et compétences et une
interopérabilité avec d’autres systémes a base d’ontologies. Les connaissances, attitudes et
compétences, issues des programmes de [’éducation nationale, pourraient ainsi é&tre
structurées au moyen d’une ontologie a I’instar de celle du projet européen InterGéo*
développée au sein de 1’équipe MeTAH, dont nous avons envisagé la possibilité d’intégration
a notre environnement de conception. De méme I’ensemble des listes de vocabulaires métier
du logiciel décrivant notamment le contexte situationnel pourraient étre décrites au moyen de
vocabulaires structurés par des ontologies afin de permettre une meilleure interopérabilité et
réutilisabilit¢ de ces terminologies au sein d’autres systémes pour |’enseignement-
apprentissage.

Il nous parait également intéressant, plutot que de développer une nouvelle banque de
scénarios ad-hoc, d’étudier le couplage d’ISiS et ScenEdit avec des banques de scénarios en
ligne existantes (e.g. : EduBase, InterGeo, Sesamath). Ceci permettrait d’évaluer I’impact de
la structuration du scénario avec ISiS sur le partage et la réutilisation de scénarios au sein de
communautés de pratiques.

Enfin, ’expérimentation a plus large échelle de I’environnement ScenEdit dans des situations
de classe choisies pour leur diversité (présentiel, a distance, mixte), avec des enseignants
lambda, non associés a nos travaux précédents, et pas forcément trés familiers des TICE,
permettrait plusieurs prolongements. Ces expérimentations permettraient d’évaluer les aspects
de conception, de partage et de réutilisation de scénarios, d’enrichir le systéme avec des
gabarits, des patrons et des composants réutilisables et d’étudier les conditions d’une
utilisation a plus large échelle de notre environnement de conception. L’expérimentation de
I’environnement avec des enseignants novices dans leur cursus de formation initiale ou
continue est également a envisager. Nos expérimentations ont fréquemment permis de mettre
I’accent sur ’intérét que pourrait avoir notre approche et notre outil dans le processus de
formation des enseignants débutants.

11.2.2 - Assistance a la conception et opérationnalisation des scénarios

Nous avons montré que I’activité de 1’enseignant lorsqu’il congoit une séquence pédagogique
repose sur des routines, des activités-types. La mise a disposition de gabarits, de composants
et de patrons permet de faciliter la conception de scénarios pédagogiques. S’appuyer sur des
mécanismes de patrons de conception [Alexander & al. 77] permettrait de proposer au

** http://i2geo.net
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concepteur des solutions €prouvées pour un probléme récurrent dans un contexte donné. Il
s’agira pour le concepteur de retrouver des composants en fonction de I’étape du processus de
conception (cf. Figure 7.2) dans laquelle il se trouve, et qu’il pourra intégrer progressivement.
Ainsi, le concepteur pourra notamment, en tenant explicitement compte d’¢léments du
contexte, retrouver des stratégies pédagogiques ou didactiques adaptées aux intentions qu’il
souhaite mettre en ceuvre. Il pourra également retrouver des situations types d’interaction
adaptées aux stratégies retenues.

Dans la version actuelle de I’environnement ScenEdit, le concepteur peut utiliser des
scénarios types, des gabarits ou agréger différents composants, mais il n’est pas guidé dans
cette démarche. L approche proposée correspond davantage a une démarche d’utilisation de
gabarits et de composants existants qu’a une véritable démarche utilisant des patrons de
conception. La mise au point d’outils d’assistance a la conception et de systémes conseillers
[Villiot-Leclercq 07 ; Dufresne & al. 03] basés sur des patrons pédagogiques issus de la
littérature et de 1’étude du terrain faciliterait encore davantage la conception.

Pour ce faire il serait possible de s’appuyer d’une part sur le processus de réutilisation de
scénario en trois étapes (choix, appropriation, adaptation) et le modele de soutien a I’activité
de réutilisation (MOSCA) modélisés par [Villiot-Leclercq 07] et d’autre part sur les
mécanismes et les outils sur les patrons de conception issus de la recherche en génie logiciel
et en ingénierie des systémes d’information (e.g : P-SIGMA, AGAP). Le systéme pourrait
d’une part proposer des catalogues de patrons mettant en lien le type d’intention
(pédagogique, didactique, autonomie...) et les stratégies possibles, la stratégie choisie et les
situations-types possibles, d’autre part proposer un formulaire a I’auteur pour décrire ses
habitudes et explorer dans le catalogue le style pédagogique ou didactique et les situations-
type qu’il souhaite utiliser au moyen d’un jeu de questions-réponses.

La question de I’opérationnalisation des scénarios produits avec ScenEdit vers une plateforme
type LMS se pose également pour I’enseignant-concepteur de ces scénarios. Actuellement,
I’export du scénario ISiS vers IMS-LD et/ou SCORM est possible a réaliser par exemple en
utilisant le mécanisme de transformation XSL sur le scénario ISiS au format XML,
moyennant le développement des fichiers de transformations XSL désirés. Le probléme qui se
pose alors est la perte d’information entre le scénario d’origine et le scénario opérationnalisé
puisqu’il n’y a pas de mapping direct des concepts d’ISiS avec ceux d’IMS-LD ou de
SCORM. 11 serait possible de conserver les intentions et les stratégies dans une partie
descriptive du scénario sous forme de texte, mais elles ne seraient pas opérationnalisées, donc
pas modifiables en tant que telles dans le scénario opérationnel. Une deuxiéme solution serait
de proposer un player ad hoc qui permettrait d’opérationnaliser le scénario au sein d’un
environnement type LMS, qui comporterait explicitement tous les ¢léments du modele ISiS et
les rendrait visibles. Dans ce cas I’interopérabilité serait perdue, puisqu’il s’agit d’une
solution ad hoc. Enfin, une autre solution, puisque nous situons ISiS parmi les Domain
Specific Language (cf. chapitre 3 § 3.1.4), serait d’implanter ISiS avec des outils génériques
supportant le Domain Specific Modelling (e.g. : Eclipse EMF-GMF [GMF 09]), ceci
permettrait de bénéficier des mécanismes de transformations de modeles intégrés a ces outils
et de pouvoir générer le code des applications (éditeur, player) a partir du méta-mod¢le.

11.2.3 - L’application du modéle ISiS a différents niveaux de conception

Lorsque nous avons co-¢laboré le modele ISiS avec des enseignants associ€s a notre projet,
nous visions un niveau précis : celui de ’organisation d’activités d’apprentissage au sein de
séquences pédagogiques représentant, en général, une ou plusieurs heures de travail et
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pouvant étre réparties en séances. Quand nous avons présenté notre modele lors de sessions
spécifiques de formation pour enseignants ou formateurs, de nouveaux types d’appropriation
du modele sont apparus. Ils pouvaient concerner aussi bien un niveau ¢élevé (I’organisation de
séquences au sein de cursus complets) ou une granularité faible (I’organisation d’une activité
¢lémentaire d’un éléve utilisant un logiciel). Ceci démontre que 1’expression des intentions et
des stratégies constitue un besoin pour les enseignants-concepteurs que nous visons, et que le
méme modele peut étre appliqué a différents niveaux : scénario d’orchestration, scénario
d’activités. Parmi les scénarios d’orchestration visés, une implémentation du modéele ISiS
pour la conception de scénarios de « serious games » est en cours de développement dans
I’environnement d’orchestration Scengame® de Learning Games Factory (projet FEDER
2009-2011). Le logiciel Scengame est un environnement permettant a un ingénieur
pédagogique ou a un enseignant de concevoir, produire et exploiter des solutions de
formations utilisant des logiciels de jeu existants et configurables. Scengame couvre les
différentes étapes du processus de production : la phase de spécification des besoins (prise en
compte du contexte et collecte des intentions des acteurs du dispositif de formation), la phase
d’esquisse (conception d’un scénario-esquisse qui représente 1’architecture globale de la
formation), la phase de conception détaillée (définition précise de 1’organisation, des rodles,
des ressources utilisées et produites), la phase d’opérationnalisation (définition des conditions
de mises en ceuvre sur une plateforme d’exécution), la phase d’exploitation (mise a
disposition d’un player, permettant d’exécuter les scénarios sauvegardés sous la forme de
fichiers XML). Le player permet actuellement a 1’apprenant d’exécuter le scénario dans une
interface visuelle, comportant les niveaux d’ISiS en parcourant le scénario et en exécutant les
activités prévues (simulations, animations, questionnaires, vidéos...) suivant I’ordre défini par
I’auteur (séquentiel, parcours libre, choix d’un cas...).

On pourrait également envisager d’utiliser ISiS pour la conception de scénarios de suivi
permettant le guidage, le controle et le suivi de ’activité d’apprenants. Un premier travail de
réflexion a ét¢ mené au sein de 1’équipe MeTAH avec les concepteurs de 1’environnement
FORMID [Guéraud & al. 04] et les enseignants-concepteurs de scénarios de suivi d’activités
exploitant des simulations. Expliciter les intentions liées au suivi, les stratégies d’observation,
les regroupements et 1’ordonnancement des observables et les typologies d’erreur permettrait
de faciliter 1’exploitation des scénarios de suivi par d’autres acteurs que le concepteur,
notamment 1’enseignant-tuteur, et également leur adaptation et leur réutilisation. Il parait
opportun dans ce contexte de définir des « Intentions de suivi», des « Stratégies
d’observations » et des « Observables-types ».

11.2.4 - L’application du modéle ISiS a d’autres types de systémes
d’information

Nous proposons ci-aprés d’examiner comment le modele ISiS pourrait étre utilisé dans
d’autres contextes notamment pour la conception d’autres types de systémes d’information.

Parmi les cadres théoriques concernant 1’activité sur lesquels se fonde le modéele ISiS, certains
n’ont pas été élaborés spécifiquement pour une exploitation pédagogique. Dans nos travaux,
nous ¢tudions une activité spéciale, 1’activité de conception, puis nous la déclinons dans un
contexte spécifique, celui de la création de scénarios d’apprentissage par des enseignants,
appelés a étre des acteurs des situations qu’ils modélisent.

* http://scenarios-metah.imag.fr/spip.php?article257
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Les évolutions récentes de 1’ingénierie logicielle, illustrées en particulier par le concept de
Web.2.0, accordent une place de plus en plus importante a 1’utilisateur, comme acteur de la
conception et de I’adaptation des environnements numériques qu’il manipule. Dans ce
contexte, le modele ISiS pourrait étre appliqué de fagcon plus large pour mettre en ceuvre une
démarche auteur dans la modélisation de processus métier. Les principes décrits au chapitre 8
paragraphe 3 pourraient étre adaptés pour davantage de généricité de la fagon suivante :

- dans certains contextes, il peut étre avantageux que les processus métiers soient
directement décrits dans un langage accessible par les acteurs du processus ;

- les éléments de contexte d’un processus métier peuvent €tre répartis, d’une part,
entre le contexte du domaine concernant le cceur de métier, et d’autre part le contexte
situationnel précisant les variables des différentes situations, dans lesquelles le
processus peut se dérouler ;

- le processus peut étre décrit comme 1’organisation d’un ensemble d’intentions
formulées par un ou plusieurs acteurs du processus. Les intentions peuvent étre lices
entre elles par des relations de conjonction (le formulateur exprime plusieurs
intentions qui doivent étre réalisées simultanément) ou de séquence (le formulateur
exprime plusieurs intentions qui doivent étre réalisées les unes apres les autres) ;

- chaque intention (ou groupe d’intentions simultanées) peut étre associée a une
stratégie liée au savoir-faire métier. Une stratégie peut étre considérée comme un
arrangement d’items (terme générique signifiant une phase, un cas, etc.) reliés entre
eux par des opérateurs tels que ceux proposés par les langages de modélisation de la
tache utilisateur, comme par exemple UAN [Hartson & al. 90] : séquence, optionalité,
parallélisme, entrelacement, itération, etc. ;

- un item (par exemple une phase) peut étre associ¢ a différents « objets
intermédiaires » partagés au sein d’une communauté de pratique. Un objet
intermédiaire représente une solution-type adaptée a un contexte particulier, faisant
partie de la culture de la communauté considérée, et n’ayant pas besoin d’étre plus
précisément décrit pour permettre une communication efficace (par exemple, une
situation tutorée de négociation de solution a un probléme, réalisée a distance) ;

- la solution-type doit également étre décrite de fagon instanciée, afin de la rendre
opérationnelle. Cette description peut elle-méme étre considérée comme un sous-
processus, représentant un fragment du processus métier.

La Figure 11-1 montre une adaptation du modele ISiS dont I’acronyme a été modifié pour en
¢largir le champ d’application : Intention, Stratégie, Item, Solution. Ici :

- un processus métier peut étre décrit comme une organisation arborescente
d’intentions, de stratégies, d’items et de solutions ;

- un processus métier peut étre considéré a un haut niveau comme une hiérarchie de
sous-processus plus ou moins routiniers, liés entre eux par les intentions poursuivies et
les stratégies adoptées ;

- chaque niveau du modele ISiS prend en compte, de fagon plus ou moins importante,
les deux grandes dimensions du contexte. Dans les niveaux élevés (par exemple pour
les intentions), le contexte du domaine prendra probablement plus d’importance que
dans les niveaux bas (par exemple pour les solutions), qui tiendront davantage compte
du contexte situationnel ;
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- afin de mieux articuler les niveaux entre eux, le recours aux concepts de patrons de
conception pourrait étre profitable, en particulier pour faire correspondre les solutions
les plus appropriées aux stratégies retenues.
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Figure 11-1 : Une proposition d’extension du modéle ISiS

11.3- Conclusion

Les travaux menés dans le cadre de cette theése se sont déroulés dans un cadre original,
impliquant deux structures de recherche différentes (I’équipe EducTice de I'INRP et I’équipe
MeTAH du LIG). Ceci a permis des communications entre des chercheurs de cultures
différentes, et entre les chercheurs et les enseignants ciblés. Mon expérience personnelle
d’enseignante du secondaire en informatique et de chercheure a certainement contribué¢ a
favoriser 1’établissement de liens entre la recherche et le terrain. Ainsi, lors du travail de
formalisation du scénario pédagogique qui a précédé 1’élaboration du modele ISiS, le partage
d’un vocabulaire commun entre les praticiens et moi-méme, a facilité¢ la mise au jour des
termes employés par les enseignants-concepteurs pour caractériser le scénario. De la méme
maniére, dans le travail d’aide a la conception de patrons que j’ai réalisé avec les praticiens, le
partage d’une culture enseignante commune a permis d’engager un dialogue efficace pour
amener les enseignants-concepteurs a expliciter leurs intentions et leurs stratégies.

Nous espérons que ce travail contribue a un rapprochement effectif de communautés de
recherche et d’utilisateurs qui s’ignorent trop souvent, et montre I’intérét a appréhender les
métiers d’aujourd’hui en regard des problématiques de recherche actuelles pour co-construire
au sein d’un espace pluridisciplinaire les environnements métiers de demain.
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LISTE DES ABREVIATIONS ET DES ACRONYMES

ADISA  Atelier Distribué d’Ingénierie des Systémes d’Apprentissage
CiMm Computer Independant Model

CPM Cooperative PBL Metamodel

DSL Domain Specific Language

DSM Domain Specific Model

EAO Enseignement Assisté par Ordinateur

EIAH Environnements Informatisés pour I’Apprentissage Humain

EML Educational Modelling Language

ENA Environnement Numérique d’Apprentissage

ID Instructional Design

IDLD Implementation and Deployment of the Learning Design specification
IDM Ingénierie Dirigée par les Modéles

IMS-LD IMS Learning Design
INRP Institut National de Recherche Pédagogique

ITS Intelligent Tutoring System

IUFM Institut Universitaire de Formation des Maitres
LDL Learning Design Language

LDI Learning Design Infrastructure

LEA Livret Electronique d’Apprentissage

LICEF Laboratoire en Informatique Cognitive et Environnements de Formation de la TELUQ
LMS Learning Management System

LOM Learning Object Metadata

MISA Méthode d’Ingénierie d’'un Systéme d’Apprentissage

PIM Plateform Independant Model

PSM Plateform Specific Model

SCORM Sharable Content Object Reference Model

Si Systéme d’Information

SVT Sciences de la Vie et de la Terre

TEL Technology Enhanced Learning

TICE Technologies de I'Information et de la Communication en Education

UML Unified Modeling Language
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