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COW, un service de support d'exécution de
scénarios pédagogiques
Thomas Vantroys, Yvan Peter | TRIGONE, Lille

RESUME : Cet article présente un service de supgesécution de scénarios pédagogiques congu
pour étre intégré dans des plates-formes de foomattistantes. Dans un premier temps nous prenons u
point de vue ingénierie des plates-formes afiredidier les processus de conception et d'utilisasinsi
que les acteurs qui y sont associés. Dans un deaxiemps nous présentons les caractéristiques
nécessaires que doit offrir notre service afin tpse différents acteurs puissent gérer et utilises d
scénarios pédagogiques. La suite de l'article essacrée a la présentation de la conception et de
l'utilisation du service que nous avons dévelomus présenterons plus en détail I'implémentattda e
gestion des modeles de notre service qui est basgsysteme de workflows flexible.

MOTS CLES : Scénarios pédagogiques, moteur de Vewvkfflexible, exécution de scénarios

ABSTRACT : This article deals with supporting theeeution of pedagogical scenarios in Learning
Management Systems by the means of a workflow @enit takes an engineering point of view to
identify actors, design and use processes. Baséhi®point of view, we define the characteristiésa
service to support the actors and the pedagogahasios. Then, we present the design and the
implementation of Cooperative Open Workflows (COWE flexible workflow based execution service
we have developed.
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1 Introduction

L'e-Learning représente une solution aux besoiogsgants de formation notamment de la part des
entreprises. De nombreuses institutions et engepont ainsi mis en place des plates-formes dmges
de formation (ol_earning Management SysterhMS) et organisé leur travail et leur offre derhation
autour de ces nouvelles technologies. Cependarsjue le nombre d'apprenants grandit, il devient
difficile pour les tuteurs de leur offrir un suppa@t une attention suffisante tout en étant aftentk
personnes qui nécessitent une attention plus impkercar elles éprouvent des difficultés. Ains, &S
doivent fournir des mécanismes pour la gestiorioetHestration des activités a l'intérieur des émit
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d'apprentissage tout en permettant aux tuteursed@nscients et avertis des étudiants ayant des
difficultés et permettre une adaptation des aévijour ces cas particuliers. Une maniére de déégi
activités qui vont prendre place au sein d'uneéudidpprentissage est de les décrire dans un gcénar
pédagogique. Un tel scénario définit les activi@s vont étre réalisées par les apprenants etqsar |
tuteurs, lI'ordonnancement de ces activités ainsilgsi objets pédagogiques et les outils qui doigaet
fournis aux différents acteurs. Par exemple, lenddied émergent IMS-LD (IMS, 2003)tilise une
métaphore théatrale ou les activités prennent mlans différents actes qui définissent I'ordonnanecd.

Les activités sont associées a des roles correaptsdux utilisateurs et a un environnement composé
des objets d'apprentissage et des outils. Le lmené ['utilisation de scénario pédagogique, comme
indiqué par_(Hummel et al., 2004gside dans le fait que Il'attention principalerese sur les activités
d'apprentissage qui doivent étre réalisées poeindte les objectifs pédagogiques plutdét que ssir le
ressources pédagogiques. Dans cette approchestiéigea fournissent un contexte pour I'utilisatioes
objets pédagogiques plutdt que de mettre l'accentuse approche "consumériste" passive de ces
derniers.

1.1 Hypotheéses et objectifs de notre approche

Cet article présente nos travaux portant sur lésedeon d'un service de support d'exécution aéxaaos
pédagogiques aussi bien d'un point de vue orgaomise que technique. Les hypothéses que nous avons
suivies sont les suivantes :

* Les scénarios pédagogiques seront au cceur des LMS.

* Les scénarios pédagogiques pourront ne pas é&tfimisd complétement car les
concepteurs ne peuvent pas prévoir toutes lesaléas. Les scénarios sont donc amenés
a évoluer au cours du temps. Les changements segalisés directement par les
utilisateurs, il n'y aura aucune intervention awtique du systéme.

* Il doit étre possible d'individualiser et de pmmsaliser les scénarios en fonction des
utilisateurs, tout en gérant des groupes d'apptsnan

* L'interprétation des scénarias. leurs exécutions, peut elle-méme évoluer au cdurs
temps ou de circonstances particuliéres.

Pour valider nos hypotheses nous avons défini tgjisctifs principaux :

 Le premier objectif est de concevoir un sendeatré sur |'utilisateur (Bourguin et al.,
2001) Ce dernier intervient tout au long du cycle de du systeme. Il participe a la
création des différents modeles (orientés pédagogierientés workflow) et intervient
dans la configuration initiale du service en paraamd le comportement de ce dernier en
fonction du contexte courant d'utilisation. L'usgiteur modifiera éventuellement ce
comportement afin de refléter les changements deektes. Il est co-constructeur de son
environnement (Bourguin, 20Q0)

* Le deuxieme obijectif, qui est lié au premier, @strepositionner lesiodeles au cceur
du systéme lls doivent étre constamment disponibles et maalges afin de conserver
une vue orientée métier du service. Cela permeitra utilisateurs d'adapter plus
facilement le modele a leurs besoins.

» Le troisieme objectif, lié aux deux précédentst, @ordre technique. Le service doit
mettre a disposition un ensemble de mécanismdgxbilité permettant la manipulation
de tous les éléments constituants notre systémeeremodification de maniére dynamique
au cours de l'exécution. Ces changements peuvdetvenir a différents niveaux
d'abstraction. Le plus haut niveau d'abstractionceme le langage de modélisation
pédagogique. Il est nécessaire d'offrir la posisébde redéfinir tout ou partie d'un scénario
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pédagogique. Le plus bas niveau d'abstraction cned@adaptation du comportement des
différents composants logiciels qui constituent@aservice.

Pour bien positionner notre approche, nous avofigidé cycle de vie d'un scénario pédagogique et
identifié les différents acteurs qui y prennenttp&n effet, la production et l'utilisation de saéps
pédagogiques doivent s'adosser a une organisaiiéquate comme c'est le cas pour la production et
l'utilisation des ressources pédagogiques.

1.2 Plan de l'article

La premiere partie de cet article présente la quime et l'utilisation de scénarios pédagogiques en
prenant un point de vue ingénierie des plates-fernizans la seconde partie, nous présentons les
caractéristiques nécessaires a I'exécution de sogmEdagogiques par l'intermédiaire de platesiés:

La troisieme partie présente les bases que noussawmtlisées pour construire notre solution. La
quatrieme partie est dédiée au service Cooperddipen Workflow, la solution que nous avons
développée, basée sur les technologies de systemeriflows. Nous montrons notamment de quelles
manieres nous pouvons répondre aux différentegaintés définies dans la seconde partie en nous
appuyant sur un scénario d'usage simple. Cettdi@olest ensuite comparée a d'autres approches
existantes. La conclusion résume le travail réaiggrésente nos perspectives.

2 Processus de conception des scénarios pédagogiques

L'architecture et l'utilisation des plates-formes gkestion d'apprentissage deviennent de plus en plu
complexes. La conception et la fourniture d'un m@auwcours implique, durant le cycle de vie complet,
nombreuses taches qui reposent sur des acteuetenitspécialisés. Dans les prochaines sections, no
allons présenter le processus de conception, epsos d'utilisation ainsi que les acteurs impBgilens

la définition et les différentes opérations liéamascénario pédagogique.

2.1 Processus de conception

Le processus de conception d'un module d'enseigriemisible a la figure 1, comprend 6 phases
principales. Nous pouvons le rapprocher phocessus unifié de développeméRational Unified
Process RUP) (Jacobson et al., 200@haque phase permet de passer a la suivantaletr&mt de faire
un retour en arriere lorsque des problemes inhegeld phase précédente apparaissent.

Implamentation

sap SjEu Lossaudyg

[BpoL sBp 18 SLIDESY

Evaluation
\

Initialisation IJ'.iEisa‘.';ml

Figure 1 : Processus de développement d'un module dormation
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Expression initiale des besoinsCette phase correspond a I'expression initiaile wiodule de formation.

Un enseignantva décrire de maniére informelle (non compréhdasiirectement par un systéme
informatique) les différentes activités du modutefigant des objectifs pédagogiques globaux oudgca

et éventuellement des prérequis pour réaliser leduteo Il précisera également les ressources
pédagogiques qui seront nécessaires pour l'accssapient du module. Dans le RUP, cette phase
correspond a I'élaboration des cas d'utilisatiose (case définis en UML (Muller, 1999) Ces cas
d'utilisation présentent l'avantage d'étre comprgides facilement par I'ensemble des acteurs du
processus de développement logiciel.

Analyse et conceptionA la suite de la description informelle, ingénieur pédagogiqugui connait les
particularités de la plate-forme de destinationceltaboration avec I'enseignant, formalise le acén
pédagogique en le découpant en difféerentes phatiéses entre elles. L'expression de ce scénare ser
réalisée en utilisant un langage de modélisatiatagégique. Au cours de cette phase, certainestastiv
pourront étre remises en cause car elles nécdsddsrcaractéristiques que n'offre pas la platexdode
destination. Ce travail d'analyse et de concepfitna également appel adiaurnisseurs de ressources
pédagogiquest auxdéveloppeurs de composaritges premiers indiqueront les ressources dispesibll

a développer pour répondre aux besoins de l'eremsiget les deuxiemes pourront définir les
fonctionnalités a développer pour permettre addeplorme de supporter complétement le module.

Implémentation. Cette phase consiste a réaliser I'ensemble degasants techniques et métiers
(ressources pédagogiques) nécessaires pour le enduseignement. Le réle principal revient ici au
développeur de composants. Il va collaborer avegéhieur pédagogique et avec le fournisseur de
contenu pour la définition des composants a dépelopet éventuellement avd@ssembleur de
composantspour la modification des assemblages existantspour la constitution de nouveaux
composants.

Déploiement Tous les éléments développés ou récupérées damphéses précédentes sont mis en place
sur la plate-forme. Cette phase concerne l'assemtdecomposants Badministrateur de plate-formeé\
la fin de cette phase, le module d'enseignemertgbers étre réference.

Test Cette phase permet la vérification du comportdrderia plate-forme, la cohérence des parcours et
la bonne agrégation de tous les composants deata-furme. Ces tests seront réalisés par l'ingénieu
pédagogique qui assurera de cette maniére latéatitlin point de vue a la fois pédagogique etfaita
fonctionnel. Le développeur de composants et FaBkr de composants contréleront le bon
fonctionnement de I'ensemble.

Evaluation. Au cours de l'utilisation des modules d'enseige@m il est possible d'évaluer le
comportement des apprenants et des enseignantslafirérifier que le parcours prévu initialement
correspond bien aux besoins des différents acttugsentuellement détecter les ajustements rédarren
qui pourront par la suite étre directement intégdass le module et ceci dans une démarche
d'amélioration continue. Le comportement de lagsfatme au cours de son utilisation en conditialeé
peut également étre évalué afin de déterminesxs§te des problemes de surcharge des serveursl'afi
apporter des solutions en reconfigurant et en eddppant certains composants de la plate-formdeCet
tache concerne principalement lagministrateurs de la plate-formqui pourront ainsi faire des
recommandations aux ingénieurs pédagogiques edé@retoppeurs de composants.

La phase deconstitution des parcours de formationse trouve a la limite entre le processus de
conception et celui d'utilisation. Dans cette ph#isgénieur pédagogique avec l'aide des enseigroin
divers modules et du conseiller en formation, péatiser des parcours de formations, I'assemblage

de différents modules pour constituer par exemple année de formation compléete. Cette création se
décompose selon les mémes phases que le processoisagption.
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2.2 Processus d'utilisation

Le processus d'utilisation détermine les différenghases relatives a l'exécution d'un module de
formation.

Instanciation. La premiére phase consiste a déterminer lesréiffés personnes qui prendront part a la
formation (nous utilisons ici le terme formationuypdaire a la fois référence a un module d'ensergame

ou a un parcours de formation) ainsi que leurssr@deprenant tuteur, référen). La constitution des
groupes d'apprenants associés a la formation pserfaire avec l'aide deconseiller en formatianLe
tuteur vérifiera la présence des différentes rasssunécessaires pour débuter. La formation pourra
ensuite commencer.

Exécution de la formation Nous sommes ici en présence de la phase visiblécdberg. C'est a partir
de ce moment que la plate-forme va réellement étitesée. L'exécution "normale"” consistera en
I'enchainement des différents modules et de latigtas respectives. Un tuteur assure le contl@léon
déroulement d'un module. Un référent représenpedaonne responsable d'un groupe de formation. Lors
de l'exécution différents problemes d'ordre tech@jgpédagogique ou administratif peuvent étre
rencontrés. Les premiers seront principalementlugégear I'administrateur de la plate-forme (errdur
systeme d'exploitation, coupure réseau, défaillamatrielle). Les seconds sont les plus nombreleset
plus difficiles a résoudre. Le tuteur doit adapgecontenu du module, voire son organisation (corpare
exemple redéfinir l'ordre des activités) afin dedfdace au probleme de compétence et de niveau des
apprenants. Ce probleme s'accentue lorsque ledicatidins ne s'adressent pas au groupe completanais
une partie des membres. Le troisieme type de prabléelatif aux tracas administratifs (probléme
d'inscription, de paiemergtc) pourront étre réglés par le responsable admatistr

2.3 Roles liés a une plate-forme de FOAD

Afin de préciser les différentes taches, nous sspp® qu'elles sont reliées a des réles particuless
réalisant. Notre division en réles (figure 2) neemdne pas a étre exhaustive. Elle s'appuie sue notr
expérience et nos recherches dans le domaine dasl EEnvironnements Informatiques pour
I'Apprentissage Humain). Dans les sections suigadéecet article, nous ferons souvent référencesa c
réles afin d'indiquer vers qui se sont portés rftmte. Cette subdivision en rbles permet de cetegr
besoins et les attentes des différentes persomexvénants dans le cycle de vie d'une plate-forme
d'enseignement. D’autres approches par rble ort € utilisées dans le cadre des plates-formes de
formation_(Paquette, 2001¢e type de découpage est également utilisé dash@nhaine du génie logiciel
afin de déterminer les taches a réaliser lors awegasus de conception (Jacobson et al., 260@e
développement d'applications (Matena et Stearn$€)1)20(Schmidt-Wesche, 2003)Nous nous
intéresserons ici aussi bien aux roles des utligatfinaux qu'a ceux des concepteurs et développleu
solutions pour la FOAD. Afin de mieux catégorises Idifférents réles, nous avons commencé par
distinguer les différents domaines fonctionnelssmrit :

* les taches administratives (gestion des insorigtet des compétencess;);

* les taches de modélisation des modules et desyrarde formation;

* les taches techniques, c'est a dire le développeet la maintenance de la plate-forme;
* les taches d'utilisation de la plate-forme.

Nous avons ainsi obtenu 11 réles différents ques mvons introduits lors de la description des ssge
de conception et d'utilisation. Méme si une persopeut tenir plusieurs réles, la structure desepiat
formes actuelles, notamment leur taille, comme @emple_(OpenUSS, 200@mpéche une méme
personne de tenir la totalité des réles présentés.
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Figure 2 : Réles et domaines fonctionnels liés a arplate-forme de FOAD

2.3.1 Enseignant

L'enseignant constitue le premier maillon de laimbade création d'un module pédagogique ou d'un
parcours de formation. Il définit, en terme de cétepces, les prérequis et les objectifs des diffése
activités pédagogiques. Il associe éventuellemest srvices (systemes de discussion synchrones ou
asynchrones), des outils spécifiques (éditeurexieg, simulateur d'oscilloscopc) et des ressources
pédagogiques (cours de physique d'électricité estipnnaires associés par exemple). Des zonesule fl
peuvent exister dans la déclaration des activitgsilcest souvent difficile de prévoir entieremeéat
déroulement d'un module. L'enseignhant ne possesdelplegatoirement une vue globale du processus
d'apprentissage. On peut le caractériser commeteatip@ domaine particulier. Il s'exprime de maeier
informelle, c'est a dire dans un langage non cohgm&ible directement par un systeme informatique.
Cette description peut s'exprimer a la maniére siémario ou d'une pieéce de théatre en décrivatgégo
les scénes (rbles, actions a réaligée) et leurs enchainements. Il doit tenir compte dotexte (de la
plate-forme et administratif) pour éventuellemeruadifier et ajuster sa description. Il collabore @ave
I'ingénieur pédagogique qui maitrise les fonctiditésm existantes et envisageables de la plate-folone

de la formalisation des scénarios et de la miseeewre des parcours. |l fait office de consultaptres du
conseiller en formation pour juger de I'aptitudendapprenant a suivre la formation.

2.3.2 Fournisseur de ressources pédagogiques

Il concoit, développe (ou fait développer) et metdidposition de l'enseignant et de lingénieur
pédagogique des ressources pédagogiques (numéaguem) pouvant étre utilisées lors de I'exécution
d'un module. Il représente une force de proposiima de la formalisation des scénarios, il pest le
orienter en fonction du contenu pédagogique et ale agdonnancement défini indépendamment des
taches d'apprentissage. Il procure les composamdtier”,i.e. les différentes briques directement liées a
la fonction de base de la plate-forme, I'enseigmeme
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2.3.3 Ingénieur Pédagogique

L'ingénieur pédagogique est 'homme-orchestre gwale-forme. Il a une vue métier sur la plate-ferm

Il intervient tout au long du cycle de conceptidirfait le lien entre la modélisation des modulkesirs
développements et leurs utilisations. Dans lesgshd®nalyse et de conception, il assure la fosatadin

des scénarios en accord avec lI'enseignant et antteompte des caractéristiques de la plate-folinast
capable de discuter avec le développeur de comisoaéin d'établir le cahier des charges des noweau
éléments a introduire dans la plate-forme. Il pguider le conseiller en formation lorsqu'il soubait
mettre en ceuvre une nouvelle formation. Il peutodizer avec le référent et le tuteur pour réaldes
modifications du module. Ces modifications peuvpaotter sur les ressources pédagogiques ou sur
I'enchainement des activités.

Ses principales exigences concernent les modedssdé€rniers doivent prendre en compte un vocabulair
et des concepts proches de ceux de I'enseignantjadi I'ingénieur pédagogique réalise facilemiest,

de la facon la plus naturelle possible, le passage la formalisation. Cela nécessite notamment des
outils de manipulation supportant une visualisati@s modéles compréhensible par I'enseignant. Afin
d’assurer la pérennité des modeles, I'ingénieuragédique désire une certaine indépendance de ces
derniers vis-a-vis de la plate-forme d’exécution.gifet, la maniére d’organiser un parcours de &tion

pour répondre a des objectifs pédagogiques estligestyles pédagogigues mis en ceuvre et non aux
contraintes technologiques de la plate-forme @#lisUn méme modele peut étre utilisé sur diffésente
plates-formes.

2.3.4 Apprenant

L'apprenant est le bénéficiaire principal d'undefarme de FOAD. Sans lui, la plate-forme n'a gas
raison d'exister. Il utilise le systéme pour acqu#e nouvelles compétences. Il peut travailled seuen
groupe.

De nombreux services lui sont nécessaires. Il aibabun catalogue des enseignements notamment en
fonction de ses compétences acquises ou de celiesayhaite acquérir. Il peut avoir besoin d'gidelr

la création et la modification de son parcours.t€etide peut provenir du tuteur, de lingénieur
pédagogique ou du conseiller en formation. Afirstl@égrer et d'échanger avec les autres utilisaidel

la plate-forme, il lui faut des outils de communioas asynchrones (mail, forum) ou synchrones
(messagerie instantanée) ainsi que des outilsadaitien groupe (éditeur partagé, tableau blatw),

L'apprenant a besoin de connaitre le travail & faléja effectué et celui qui arrivera dans lerfuiela
lui permet d'avoir une vision globale du moduledpars et ainsi de mieux se situer dans le parcours
global ainsi que dans les actions qu'il effectue.

D'un point de vue plus technique, il attend quel&e-forme offre un support de la mobilité (acdes
n'importe quel endroit avec n'importe quel périppér et a n'importe quel moment a la plate-forriie).
souhaite qu'on lui fournisse les outils adéquaéventuellement qu'il puisse les personnaliseantfon
de ses besoins et de ses compétences.

2.3.5 Tuteur

Le tuteur a un réle primordial pour le bon dérowemnd'un module de formation dont il réalise
I'animation. Il assure le suivi des différents énts en les guidant et en les aidant a atteiretraivers
objectifs pédagogiques. Il informe le référent duadilement et le prévient si un étudiant préseete d
difficultés particulieres. Le tuteur peut, en cbbiaation avec l'ingénieur pédagogique et le rétéren
apporter des modifications temporaires.(iées a une instance particuliere du module) pouétudiant

ou pour tous les étudiants ainsi qu'une modificatéfinitive avec I'accord de I'enseignant. Entette
tuteur n'est pas obligatoirement un expert du doenall peut ne disposer que des connaissances
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suffisantes pour répondre aux attentes des étgdiams un certain nombre de modules.

Afin de réaliser ces taches, ce role nécessiteodiils de communication classiques (mail, forumipo
échanger avec les apprenants. Pour faciliter i8,sau ensemble d'outils de gestion de I'avanceraieisi
gue de modification du module doivent étre displasib

2.3.6 Référent

Le référent gére un ou plusieurs groupes de foomatl permet aux apprenants d'avoir un interlogute
unique tout au long de leurs parcours de formatigmeut quand cela devient nécessaire jouer ke dél
médiateur avec les différents tuteurs de modulegeut demander des modifications de parcours aux
tuteurs.

Afin de remplir pleinement son roéle, le référergptise d'outils semblables a ceux du tuteur comae le
outils de communication et de suivi des apprendintispose en plus de systéemes permettant d'adsure
suivi sur I'ensemble du parcours des étudiantotnmment des outils de suivi de groupes. Ceci, afin
d'étre capable de déterminer rapidement si lesagttsdavancent au méme rythme ou s'il y a descart
tres importants entre les plus rapides et les fduss, et ainsi prendre les bonnes décisions pour
harmoniser le travail des apprenants.

2.3.7 Responsable administratif

Ses taches principales sont la gestion des ingmrgptainsi que le suivi administratif (vérificatiate
présence, ...) des différents participants. lllesgarant du bon déroulement des formations face au
différentes autorités (ministéres, entreprisey, Pour réaliser ces différentes taches il doipaker
d'outils de suivi des utilisateurs.

Le responsable administratif doit pouvoir vérifggrune personne inscrite dans la formation rédliee

le travail demandé afin, par exemple, de pouvairrio des certificats de scolarité et/ou des jicsttffs
pour les employeurs. La notion temporelle est égafe importante pour le monde industriel afin de
valider le temps effectif passé par I'employé aylate-forme.

2.3.8 Conseiller en formation

Le conseiller en formation accueille les apprenasitées dirige vers les cursus en fonction de leurs
compétences et de leurs souhaits. Il peut, avae lde I'ingénieur pédagogique, créer de nouveaux
parcours a partir des modules existants. Le cdesah formation doit avoir acces aux différentes
formations et modules disponibles. Cela impliquerga plate-forme la nécessité de disposer d'wricser
d'indexation.

2.3.9 Assembleur de composants

Le role d'assembleur de composants est un des iid@s techniques. Son objectif principal est
d'assembler les différents composants. Nous paitbrde composants au sens large. Il peut s'agir de
composants techniques ou de composants métiers. ddfirition plus fine des réles diviserait
'assemblage en deux sous-rbles, une partie dedigeaspects techniques et une partie dédiée aux
ressources pédagogiques. L'assembleur de compasamtas de besoin spécifique vis-a-vis de la plate
forme d'enseignement a distance. Elle n'est pagulun domaine d'application parmi d'autres.

2.3.10 Développeur de composants

Il concoit et développe des composants logicielsfarction des besoins exprimés par l'ingénieur
pédagogique, le fournisseur de ressources et rddser de composants. Il crée de nouvelles
fonctionnalités pour la plate-forme. Il définit egalise les composants "techniques". Il intervient
principalement dans les phases de conception rapldimentation. Le développeur n'a pas de besoin
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spécifique vis-a-vis de la plate-forme d'enseign@n® distance. Elle n'est pour lui qu'un domaine
d'application parmi d'autres.

2.3.11 Administrateur de la plate-forme

Le réle d'administrateur de la plate-forme intemtiprincipalement au cours de I'utilisation du eyst
par les différents utilisateurs. Il peut eégalemenérvenir lors de la phase de test afin de valiger
comportement de la plate-forme. Il assure le barctionnement de la plate-forme d'un point de vue
technique. Afin de réaliser ses différentes tachegjoit disposer d'outils d'administration et de
surveillance aussi bien de la plate-forme elle-m@uone du systeme logiciel et matériel sur lesquids e
s'appuie (systeme d'exploitation, réseau, matérigl,

Il possede une vision globale du systeme. Il petgrvenir pour régler des problemes liés a 'actes
différents services, il réalise les configuratiopar défaut des environnements, il a un pouvoir
d'administration des différents comptes des utdisas (création, destruction, gestion des drodsods)
en accord avec le responsable administratif (agmtsra jour de leurs inscriptions, mise a jouradkste
des tuteurs, gestion des enseignants), l'ingémédagogique et le référent (pour la constitutios de
groupes par exemple). Il assure également legeliffés sauvegardes et la remise en état apresimcid

3 Plate-forme de support a I'exécution de scénarios
pédagogiques

Lorsque l'on arrive au déploiement d'un scénaritagégique sur une plate-forme spécifique, la plupar
du temps cela revient a organiser l'acces aux uess® pédagogiques au sein de la plate-forme sitlain
majeure partie du scénario est perdue. Par exesipl®, ordre a été défini pour accéder aux resssurc
ceci ne peut pas toujours étre imposé par la ptatee. C'est notamment le cas avec la plate-forme
OpenUSS(Grob et al., 2004)(OpenUSS, 2006pu il est possible d'organiser l'accés au contenu
pédagogique par semestre et par cours mais noosgiéwurnir le contenu de maniere manuelle si nous
voulons un meilleur contrdle sur l'ordre des ac€ada est principalement di au fait que la foctibsa
principale de ces plates-formes est dirigée vared's aux ressources plutdt que la scénarisatiams D
cette partie, nous allons décrire les propriétésesgaires pour supporter complétement les scénarios
pédagogiques et indiquer quels sont les liens &&cdles impliqués dans les opérations liees a une
plate-forme d'enseignement.

3.1 Modeles pour les scénarios pédagogiques

Pour profiter des avantages de I'utilisation desegtformes pour supporter des scénarios pédagsgiqu
il doit y avoir obligatoirement une description ffoglle qui peut étre manipulée par la plate-formes L
langages de modélisation pédagogidaeucational Modelling Languaggsomme par exemple IMS-LD
(IMS, 2003)peuvent étre de bons candidats pour cela. Ceadasgormels seront utilisés par l'ingénieur
pédagogique pour transcrire les idées des ensdggmandes conseillers d'orientation en prenant en
compte les contraintes des responsables admiifstiabur cela, un langage de modélisation génériqu
devrait supporter les éléments suivants :

» L'ordonnancement d'activités individuelles et de goupe Les apprenants peuvent
s'engager dans un module ou un chemin d'appregtissa maniére individuelle ou a
I'intérieur d'un groupe. Dans le dernier cas, il e8sonnable de tenir compte de la
progression individuelle entre les activités detesaue chacun puisse progresser a son
rythme sur certaines portions du module. La synukation du groupe pourra étre
imposée pour des activités collaboratives ou pespecter des contraintes de temps et
ainsi éviter un trop grand écart entre les apprsndaa définition des différentes portions
individuelles est réalisée par l'enseignant egdéimeur pédagogique. Pour assurer un
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ordonnancement dynamique, ils pourront égalemeatiteéqj des conditions sur les
différentes branches du parcours.

 La gestion du temps Il est important de pouvoir imposer des contesrde temps sur
une unité d'étude ou un chemin d'apprentissage. d@esraintes peuvent provenir
premierement de raisons pédagogiqeeg. pour limiter la durée d'un examen en ligne) ou
elles peuvent étre édictées par des raisons astnaitives €.g. pour respecter les
semestres académiques).

 Le support de la collaboration L'apprentissage collaboratif est un moyen d'aonéii
I'expérience d'apprentissage et une maniére dersold motivation des apprenants (Eales
et al., 2002)1l devra donc exister des moyens de spécifieplaboration.

3.2 Support a I'exécution des modeles

Les supports a I'exécution des modeéles sont étmeiteé reliés au pouvoir d'expression des langages
utilisés. De maniere générale, la plate-forme espaonsable de l'automatisation de la gestion de
'avancement des apprenants d'activité en actvii@térieur d'un module d'apprentissage en fasant

les bons outils et les bonnes ressources pédagsgigu bon moment. Ces possibilités sont d'une
importance primordiale pour soulager les tuteusstdehes fastidieuses et ainsi leur permettre ieesu
plus finement les apprenants notamment dans ldecgsands groupes d'apprenants.

3.3 Suivi de I'exécution du modele

L'automatisation du processus d'apprentissage 'esie dgrande aide pour I'éducation a distance.
Cependant, elle doit étre accompagnée de serviobsedvations afin d'aider les tuteurs et les eéfir
pour le suivi des apprenants. La plate-forme dmitriir des moyens d'augmenter le retour d'inforomasti
sur les problemes éventuels que peuvent rencdag@pprenant®(g.une progression lente au sein d'un
groupe, la violation d'une contrainte temporesle,).

3.4 Amélioration de la gestion des modeéles

Ayant identifié les problémes rencontrés par umli@nt ou un groupe grace au service de surveilldace
tuteur et l'ingénieur pédagogique doivent étre bkgpde modifier le modele en cours d'exécution afin
d'atteindre les objectifs pédagogiques de déparplDs, si le modéle rectifié présente de manikreade
des avantages par rapport a la version initiakégiil Etre disponible pour les futures exécutides.cette
facon, cela permet une amélioration en continusgésarios pédagogiques. Il est également plusefacil
de créer de nouveaux modules d'enseignement grugap sur des activités et des scénarios existants

4 Construction d'un support flexible pour les scénarios
pédagogiques

Dans notre travail de recherche sur le suppoexadution de scénarios pédagogiques, nous avoiedéc

de ne pas nous concentrer sur une plate-formefgpécimais de développer plutét un service dédié qu

pourra étre inclus dans les systemes de gesti@prdiatissage existant. Ceci a soulevé quelques
contraintes technigues que nous avons gardéessgritl'éout au long du développement de notre

composant :

» Basé sur des standards Comme nous concevons un composant techniquesegai
inclus dans différentes plates-formes, la premi@redition a laquelle nous devons veiller
consiste a respecter les différents standardsaexsst

» Support d'intégration : L'intégration a l'intérieur d'une plate-formeitdétre la plus
simple, la moins contraignante et la plus interapks possible. Pour cela, une approche

10
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basée sur les standards des services web et segpomeunication événementielle semble
une bonne solution ;

* Persistance: Les scénarios pédagogiques correspondent lesplngent a des processus
dont le temps d'exécution est long. Pour cela, ndesons prendre en compte les
problemes liés a la persistance et l'intégritédiemees manipulées.

Pour résoudre les deux derniers points, nous agbossi de faire reposer notre architecture sur les
standardsJ2EE (Java 2 Enterprise Editign(J2EE, 2006) Le service de support a I'exécution des
scénarios pédagogiques a été construit en utildEstomposants logiciels de typeterprise JavaBeans
(Matena et Stearns, 2004)i gérent nativement les questions relativesyzetaistance des données. Ces
composants logiciels sont accessibles via RMI/II@Ples services web, nous permettant ainsi une
intégration dans des environnements variés supypdes protocoles RMI, CORBA ou SOAP.

Concernant notre premiere contrainte portant ssirstandards, nous nous sommes dirigés vers une
solution générale plutét que d'employer un langa@égagogique spécifique. L'exécution d'un scénario
pédagogique peut étre comparée a l'exécution dasepsus métier traditionned.§. gestion et suivi de
documents administratifs). La solution naturellaupoépondre aux besoins d'exécution de processus
réside dans les moteurs de workflows. Cependast|aleunes des systemes de workflows classiques
comme le manque de flexibilité dans I'exécution mesliéles ou la mauvaise gestion des exceptions les
empéchent de répondre complétement a tous lesesritgie nous avons présentés précédemment. Pour
ces raisons, nous avons entrepris la conceptitndgtveloppement de notre moteur de workflows éout
respectant les standards existants dans le don@asa/oir, ceux du Workflow Management Coalition et
ceux de I'Object Management Group. Dans la sestibvante nous allons décrire ces standards avant de
présenter de quelle maniere nous avons répondditi@sents critéres précedents.

4.1 Les standards des systemes de workflows
4.1.1 Le modele de référence workflow et le XMLcBss Definition Language

Le modéle de référence workflow (WfMC, 1998%t un standard provenant du consortium WfMC
(Workflow Management Coalition) (WfMC, 2006)e but de cette organisation consiste a promaouvoi
les systéemes de workflows notamment a traversdadsrdisation et l'interopérabilité. Le modele de
référence ne définit pas le moteur de workflowsni@me mais ses 5 interfaces de connexion avec le
monde extérieur. Dans cet article, nous sommegipdalement intéressés par l'interface numéro 1 qui
définit un langage XML, nomm&PDL (XML Process Definition LanguapgdWfMC, 2002) pour
exprimer des modeles de processus de maniere imdi@pte des plates-formes d'exécution. Nous nous
sommes également intéressés a l'interface numécar =lle définit la maniére dont les outils de
surveillance et d'administration vont interagir @leemoteur de workflows.

11
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Figure 3 : Méta-modele de XPDL tiré de (WfMC, 2002)

La figure 3 montre le méta-modéle du langage XPDe&calequel nous pouvons définir un scénario
pédagogique qui s'exécutera dans un moteur de hvankf Il est composé de 6 entités principales qui
sontProcessActivity, Transition Participant ApplicationetRelevant Data

» Workflow Process Definition. L'entité de définition de processus contient des
informations contextuelles qui s'appliquent auxresutentités du processus. |l définit
I'objectif global du travail a réaliser. Il fourrdes informations d'ordre administratif (date
de création, auteugtc) ou utilisées au cours de l'exécution (paramédiedtialisation,
limites temporellesetc). Il se compose d'une ou plusieurs activités.

» Workflow Process Activity. L'entité activité définit le travail qui sera lié& par un
ensemble de ressources (participants, applicatioisrmatiques, etc). Certaines
informations peuvent étre associées comme par dedmpriorité, le type de démarrage
et d'arrét (automatique ou manueal)c Il existe trois catégories d'activités. Une atdiv
peut étre un sous-processusuly-process definitigni.e. elle est un conteneur pour
I'exécution d'un processus spécifié séparémenpr@messus peut s'exécuter localement ou
a distance. Une activité peut également étre unigitécde bloc bloc activity), i.e.
I'exécution d'un regroupement d'activités et desiteons activity se}. Enfin, une activité
peut étre atomiqueatomic activity. Il peut s'agir soit d'une activité de routage e
réalise aucun travail mais qui est utilisée pouckyoniser un ensemble de transitions, soit
d'une activité "normale". Dans ce cas lors de taién, cette activité est transformée en
bons de travailvork iten). Les activités sont reliées entre elles via dassitions.

« Transition Information . Ces entités représentent le flot de contiéde)'enchainement
des différentes activités. Chaque transition passtdis caractéristiques principales,
l'identifiant de I'activité initiale ffom-activity), l'identifiant de I'activité d'arrivéetd-
activity) et les conditions de passage d'une activitutrd'a

» Workflow Participant Specification. Cette entité fournit la description des ressairce
qui vont réaliser les activités. Il existe plusetypes de participantBfman role, system

12



Revue sticef.org

organizational unit.

» Workflow Application Declaration. Cette entité fournit des informations sur les
applications informatiques qui peuvent étre invagupar le moteur de workflows afin de
réaliser tout ou partie du traitement associé aaatigite.

» Workflow Relevant Data. Cette entité représente les données crééesliséegi dans
chaque instance de processus. Ces données somitlsp pour les différentes activités,
transitions (pour I'évaluation de conditions paeraple) ou applications (parameétres
d'entrée et de sortie).

Nous avons utilisé le langage XPDL ainsi que lessiimlités qu'il offre pour son extension. Nous @0
en effet ajouté des éléments pour notamment sugpdat définition d'activités de groupe et les
contraintes temporelles. Nous avons également &élear modeéles de processus et d'activité afin
d'augmenter la réutilisation en offrant la posgibilde réemployer les modeles d'activités pour la
construction de nouveaux modéles de processus.

4.1.2 Le Workflow Management Facility

L'OMG (Object Management GrougDMG, 2006)s'est basé sur le travail du WfMC et son modeéle de
référence pour proposer le WMWorkflow Management Facility(OMG, 2000) un standard pour
représenter, avec une conception orientée obgetifrents constituants d'un moteur de workflo@s.
standard propose les interfaces d'objets tellesNfirrocessWfActivity, WfResourcequi correspondent
aux descriptions des éléments XPDL dans les modiEgwocessus. Il existe également une hiérarchie
d'interfaces dédiées a la gestion des différerdagiments qui se produisent au sein du moteurnoeis
aidera pour la construction d'outils de suivi. Newsns réalisé une implémentation du WMF avec des
extensions pour supporter les activités collabeeati la gestion des groupes et pour améliorer la
réutilisation des modeéles de processus et d'adivit

5 Cooperative Open Workflow

Dans cette section, nous allons décrire le moteuwdrkflows, nomméCooperative Open Workflow
(Vantroys et Peter, 2003)ue nous avons développé en nous basant sur dadastls présentés
précédemment. Nous allons dans un premier tempguieidde quelle maniére nous pouvons modéliser
un scénario pédagogique simple. Nous nous coneengosuite sur les activités collaboratives etlaur
gestion des contraintes temporelles. Nous verrenguglle maniere le modele est géré par le moteur d
workflows lors de I'exécution. Finalement, nous mkmons quelques détails sur I'implémentation et la
gestion des modéeles.

5.1 Modélisation d'une unité d'apprentissage

La principale fonction du systeme de workflows @stgérer I'ordonnancement des différentes activités
qui composent un module de formation. Un tel moaslesuivi par un groupe d'apprenants (un apprenant
individuel étant un cas particulier d'un "groupétuit a un seul apprenant). Dans la suite, nousdpoes

un enseignement en physique comme exemple pourliserdén cours pour illustrer la gestion des
modéles et des instances par le moteur de workfloma que la gestion d'activités individuellesdet
groupe. Le scénario correspondant au cours estas@rge quatre activités :

» Une activité d'apprentissage de documents de c@ssociée au rélapprenantqui
donnera un acces a un ensemble d'objets pédagsegigiatifs au sujet du cours comme
par I'exemple I'étude des composants électronidNmss pouvons indiquer urate limite
pour réaliser cette activité afin que les apprenastrestent pas éternellement a I'étude des
ressources.

13
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» Uneactivité d'autoévaluatiomssociée au rél@prenant Ce dernier devra répondre a un
guestionnaire a choix multiples afin de validemamn les connaissances acquises lors de la
phase précédente. Comme il s'agit d'une évaluatite activité devra étre réalisée avec
unedurée limitée

» Uneactivité de correctiorassociée au roleiteur qui vérifiera les réponses de |'étudiant
et proposera éventuellement une modification dwcquas pour ajouter des activités
permettant a I'apprenant de combler les partiélsnguimaitrise pas.

* Une activité de discussioassociée aux rolespprenantet tuteur. Cette activité a pour
objectif de faire le point avec les étudiants etr@gondre a leurs questions. Elle permet
également de préparer le module d'enseignemerdrguiui consiste en la réalisation d'un
TP a l'aide d'un environnement virtuel de collabora Une date limite de début sera
positionnée afin de synchroniser les différentsigpants de l'activité de discussion.

Comme certaines parties du module peuvent étresééalpar les étudiants a leurs propres rythmes, no
devons prendre en compte cet aspect afin d'offig grande flexibilité dans I'ordonnancement des
différentes activités. Il y a deux moyens de géfenchainement des activités pour un groupe
d'apprenants :

» Dans le premier mode, une activité se terminguerment lorsque tous les apprenants
I'ont terminée. De cette maniére, toutes les désvdu groupe sont synchronisées. Bien
que ce mode de fonctionnement soit trés procheehle en face-a-face traditionnel, il ne
tire pas profit des avantages offerts par I'apssage a distance.

* Le second mode consiste a identifier les padiesnodule qui peuvent étre réalisées de
maniere autonome. De cette maniere, les étudianisrgnt progresser a leurs propres
rythmes a l'intérieur d'un groupe. Certaines aeésvseront utilisées pour offrir des points
de synchronisation au groupe.

14
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Figure 4 : Exemple de scénario pédagogique

Ces deux modes sont supportés dans COW par &tithis de sous-processus. Dans notre scénario,
I'enseignant décide que les trois premieres agsviteuvent étre réalisées de maniére individuglte p
chaque apprenant. Ces activités sont ainsi modélipér l'intermédiaire d'un processus. Le processus
global du cours est composé d'une séquence deadtivités (partie gauche de la figure 4), la premie
fait référence au modéle de processus individwettigodroite de la figure 4) et la seconde corradp®d

une discussion synchrone entre les différents mesniiu groupe.

La figure 5 montre une partie du modele global @nés précédemment, en utilisant le format XML
dérivé de XPDL utilisé par le moteur de workflowdous avons notamment séparé les modéles de
processus et les modéles d'activités. De cettearmgmous pouvons facilement changer et remplaeer u
activité par une autre ou modifier une activitépdocessus sans remettre en cause I'ordonnancement.
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-Figure 5 : Modele XML global du cours

Nous pouvons également construire de nouveaux gsoseen assemblant des modeles d'activités
existants. Un modéle de processus, tel que vigibla figure 5, définit les identifiants des modeles

d'activités utilisés et les transitions qui les andent. La figure 6 montre un modele d'activité de

discussion référencé dans le processus global.

Les liens d’ordonnancement entre activités sonlisésa par les transitions. Les transitions peuvent
contenir des conditions permettant de réaliser sémarios "dynamiquesl.e. liés a I'évaluation des
conditions. Le scénario pédagogique précédent aibysar exemple étre amélioré en comportant des
chemins différents en fonction des résultats otge@nliévaluationge.g.sila note est inférieure a 10 alors
retourner a la premiére activité. COW permet d’assoce type de condition aux transitions. Il pgut
avoir plusieurs transitions sortantes et/ou engirgour une activité donnée. Chaque activité peut
contenir des pré- et des post- conditions précisamtaniére de gérer les différentes transitionisaates

et sortantes.
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‘ Figure 6 : Modele XML d'une activité collaborative

5.2 Activités collaboratives

Afin de supporter des activités collaboratives, nauons été amenés a réaliser quelques ajoutdadans
langage XPDL ainsi que quelgues modifications dand/MF afin d'introduire de maniere explicite la
notion detache(workiten). Une tache représente un élément atomique dailtéavéaliser, une activité se
compose de taches et définit un contexte d'exécpinr les taches qu'elle contient. Dans le cadule
simple, il n'y a qu'une tache par activité. Cependa l'intérieur d'une activité collaborative, tbouvera
plusieurs taches. Les taches sont attribuées Blss Ainsi, si plusieurs acteurs disposent du méire,

le systéme créera une instance de tache pour claatpier dans l'activité concernée. Les ressoumds s
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allouées aux taches plutot qu'a l'activite.

Dans notre exemple (figure 6), l'activité dédida discussion pourra étre réalisée par l'intermésd@un

outil de discussion synchrone. Au cours de cetiigis; chaque personne ayant le role d'apprenarmteo
tuteur possédera une tache correspondant au teaxglliser. Ici, tous les participants ont la méauohe,
donc aucune tache spécifique n'a été définie. Cmenles apprenants et le tuteur n‘auront pas les
mémes droits sur l'outil car ils ont des rolesétihts. Il n'y a qu'un seul outil déclaré pourecetttivité

et nous pouvons remarquer qu'il n‘est représenéépan un identifiant. En effet, afin d'augmenter la
réutilisation des modéles, les outils réellemeitisés sont définis dans deatrons d'instancepropres a
chaque nouvelle instance d'activité ou de proceddass réalisons ainsi une liaison tardive entee le
outils véritables et ceux spécifiés dans les maj@leus permettant de remplacer au dernier moment u
outil par un autre, augmentant ainsi la flexibiliés de I'exécution.

5.3 Contraintes temporelles

La gestion du temps est un élément important deddélisation et de I'exécution d'un processus de
Workflow. Dans le cas de I'éducation a distanagyrise en compte du temps permet de limiter l&ccée
aux ressources et aux taches et évite dans le danire formation de groupe, une dérive trop impueta
entre les apprenants les plus rapides et les ehis.IL'avancement du groupe est ainsi plus hongogén
Cette connaissance des contraintes temporellesep&galement au tuteur et au référent de véridier |
charge de travail de l'apprenant et évite les efto@s ou trop peu de travail). Chaque élément ddéte
représentant un travail (processus, activité, tacligpose de deux notions temporelles. La premiere,
appelée durée, représente le temps minimal ou nadpandant lequel I'élément devra se trouver dans
I'état "en cours d'exécution”. Le temps minimalnpetr de ralentir les apprenants qui auraient terelanc
passer trop vite a la suite du processus. Le tengpsmal, au contraire, évite que l'apprenant néaste
trop. La deuxiéme notion, appelée date limite, igetes périodes durant lesquelles le travail dwt
situer.

Un exemple de modélisation de dates limites edbleis la figure 7. Dans le cas présenté, la datieel
est positionnée 4 jours apres le début de I'aétiit n'incluant pas les week-ends. En cas de ioiolde
cette date, la stratégie employée consiste a enwvoyeourriel a I'apprenant pour l'avertir quethat est
terminée et qu'il doit passer a la suivante.

“iEan =P

shnatieadl =

cabralbegy =i thoulWeskE
siadiuohedl imas
sEbhralbagy i=HoandMa A
</Endleadline>
</ Dead o

Figure 7 : Modéle XML des contraintes de dates lintés

La seconde contrainte temporelle est définie dantité d'autoévaluation, la durée maximale sk&r&
heures comme illustré a la figure 8 et lorsqueecdtirée sera atteinte la stratégie sera de terminer
automatiquement l'activité.
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sLimilt=
=MaxTIimaz>
sajusheqlimes
“halse Do =AF A %
siadjusbeql imes
=l Al T:'_: d I=au L omal ."‘r|||1_' =1 (o]
=/ Max'limae>

syLimib >

Figure 8 : Modéle XML des contraintes de durée

Ces contraintes temporelles peuvent étre relactaesle cadre d'un enseignement de type formatign t
au long de la vie, ou l'apprenant, qui travailleé@lement seul, peut avancer completement a son
rythme. Il est possible de modifier, retirer etuagy des contraintes dynamiquement en utilisant les
mécanismes de flexibilités mis en ceuvre par COW.

5.4 Exécution du modele

La création d'une instance de processus requigpatron d'instance qui décrit les liens entre fdssret
les véritables acteurs ainsi que les liens ensrgdientifiants des ressources, les objets pédagesgiet les
outils. La projection peut étre globale pour lerpatou étre définie activité par activité. La s&p@n
entre le modéle de processus et les données diestaitorise une meilleure réutilisation des madéla
figure 9 représente les différentes opérations dtear de workflows pour I'exécution de notre sciénar
avec un groupe de trois apprenants et un tuteur.

A partir des modeéles de processus et d'activitgs gue du patron d'instance, le moteur va comnrence
par créer un sous-processus pour chaque apprebe@stsous-processus contiennent chacun les trois
activités qui constituent le processus individwgdprendre le cours, réaliser l'exercice et cowaytet
chaque activité ne contient qu'une seule tachardisieme activité est réalisée par la personneciéss

au réle de tuteur, il aura donc a réaliser trothéd assignées par des processus différents. leotsgs

les sous-processus seront terminés, le moteuracuder activité collaborative comportant une taahar p
chaque apprenant et une tache pour le tuteur.

18



Revue sticef.org

Modéles ,J

de | ¥ i Modéles L: I'q.l|l||:"l|.'
— S alnetiving d'instance
processus | “J ) '|
et I
N /A o M
b %
S f,.\’
ke ", A
N -
N e
"‘-: ! : . ,f:_,-"i
" I'P\,{-’(__,
— L
== (i
— Motour de I'_‘-’
P

r/l/:'{:} {;:"‘:-“-\""-\.
""u-"rf/ J M":x“x
.l'f P H“x}
=, e e
\ / : |
Activing Actnvite Activite

work rem |v. orkilem |

Activitd Activitg Activitd
wnrkiem wiirrliilem |
' ' !
Aciivilg Agtiviig Aciivite
euli L i
.I-I e, . .‘\_ -y
o -
- —
4 L=

o

| Activile -
work tem

1
workitem J ’ waorkitem

’ workitem

Figure 9 : Instanciation du modéle de scénario pédmgique

5.5 Implémentation du moteur de workflows

Suite a la présentation du fonctionnement de nedrgice, nous allons maintenant détailler dans cett
section 'implémentation de notre service d'exérutie scénarios pédagogiques.

5.5.1 Architecture globale

Afin d'atteindre nos objectifs d'extensibilité et déutilisation, nous avons choisi de modulariser a
maximum la réalisation de COW. Cette conceptionsnoffre de plus une plus grande facilité de
maintenance et d'évolution des fonctionnalitésfigare 10a représente I'architecture actuelle deeno
moteur.
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Figure 10a : Architecture globale de COW
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Figure 10b : Constitution du moteur de workflows

L'architecture est décomposée en quatre domaiggsats :

» Le micronoyau représente le cceur de notre systeme. Nous avorisuse démarche
proche de celle réalisée dans le domaine des systatiexploitation a micronoyau
(Tanenbaum, 1994)La philosophie de ce type d'architecture estfrifofin ensemble
minimal de fonctions spécifiques. Ce minimalismedreette architecture tres souple car il
implique peu de contraintes pour ajouter des foncidlités dédiées de plus haut niveau.
Dans le cadre d'un systeme de workflows les fonnatités de base concernent la gestion

rudimentaire des processus et des activités,

lzulaiton

des documents et

I'envoi/réception d'événements permettant au mentErieur de connaitre les opérations
en cours du systéme. Cette approche minimalistgadedment été employée pour la

conception demicro-workflow (Manolescu, 2000)Dans notre cas, cela correspond a
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I'implémentation de la spécification WMF (figurek0

* Les servicesoffrent un niveau d'abstraction supplémentaire na@port au noyau en
offrant des fonctionnalités de plus haut niveaucawee valeur ajoutée pouvant varier.
Certains services n'offrent qu'une vue unifiédrapkfiée du micronoyau (figure 10b). llIs
sont une mise en ceuvre du patron de concefdigade (Gamma et al., 1995D'autres
plus complets permettent par exemple de gérestia dies travaux d'un utilisateur ou I'état
d’avancement d’'un étudiant dans un processus as ddexécution.

* Les services weboffrent une couche d'abstraction et de transfaomapermettant
I'intégration du micronoyau et des services dansnuwironnement hétérogene. lls réalisent
notamment des conversions de types comme par ezdeplansformation d'objets Java
en une représentation XML. Cela nous permet delisaut que des types de données
simples pour la communication SOAP. Les types denéles complexes sont beaucoup
plus difficiles a faire circuler car ils nécessitespuvent une sérialisation puis une
désérialisation qui ne sont pas toujours réalisatiee maniére simple entre deux mondes
technologiques différents comme par exemple powsgradu monde Java au monde
Visual Basic. Une partie de ces services est mgdle patron de conceptialaptateur

* Lesoutils et composants externeaccedent et manipulent les différents servicesrisff
par la plate-forme. Dans ce niveau nous allonugtr les outils de surveillance, de
manipulation des modeles et de leurs instancesi qire toute la gestion des interactions
des utilisateurs avec notre systeme.

5.5.2 Gestion du modele et de la flexibilité

Comme nous l'avons indigué dans la section 5.1mledeles des scénarios pédagogiques sont décrits
dans un langage XML dérivé de XPDL et nommé COWurpdOW LanguagePour manipuler ces
modeles, nous avons développé un outil de modélisat de gestion, nommé COW-GIRCQW-
Graphical Interface for Real user(figure 11). Bien que linterface ne soit pas avc adaptée
completement a un ingénieur pédagogique, elle gedmeréer graphiquement un nouveau scéenario qui
sera sauvegardé automatiguement dans COW au fdb@s&¥YL. De méme, il est possible de voir
graphiquement I'état d'avancement de toutes l&anioss de scénarios qui ont créées.

(R =E] | ?Euuaaam'
I 5 R YD RO o o)

5 wsprocass 7d B Fa &
pinComlol_M1BTIZDSOIE650.1... — &
s sasmriist ‘

non:

v
B
B

boacitpiion: Mouter e ramston
it

i
b
tat:

e onenianc

Figure 11 : Outils de modélisation et de gestion deOW

Lors de l'instanciation d'un scénario, COW créeattipdes fichiers XML un ensemble d'objets java
correspondant aux difféerents éléments du méta-reofgbcessus, activité, transition, ...) (figure.12

Lorsque les processus et les activités passerost ltat "en cours d'exécution”, des composanB EJ
entités seront alors instanciés. lls permettesalavegarde des éléments persistants (date de démarr
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état, ...). Lorsqu'un utilisateur accede a COW saa API, c'est le niveau des EJB qui est appelé.
L'instanciation tardive des EJB facilite la flexitsi du modéle.

transition Activité
\\ \l ;ncesms
s ‘./ /
i ’ y //
"4 1 / Cowl
/-'/ : \_.-)_O /
P /
Py
i £ /
’ : /
7 V4
. :E: Transition Modéle objet
: Activita ;
Frocessus :
. P : : 7
L N P | WiActivityBean | [ WiactivityBean | S
/ i S EJB Entite
/ o
' WActivityBean &
| WiProcessBean | | Y | S

// /

Figure 12 : Niveaux de modélisation de COW

La gestion du flux de contrdle est réalisée paobjet ModelManager Cet objet manipule les objets
correspondants au modeéle. A chaque changement diétae activité ou d’'une tache, il indique les
nouvelles activités a instancier. Ces activitég siéterminées en fonction de I'évaluation des diffées
transitions ainsi que des pré- et post- conditiess activités. La gestion du flux de données agirosée
de la méme maniere.

La flexibilité est offerte en suivant une approaeetypeMeta-Object ProtocolKiczales et al., 1991)
Cela signifie que certaines fagades sont dédidascansultation et & la modification des modeles en
cours d'exécution et aux changements de comportemiemoteur, notamment la facaifetaManager
(figure 10b). Tous les changements sont effectuésuellement par les tuteurs ou les ingénieurs

rr N

pédagogiques notamment en utilisant I'outil présaria figure 11 :

» La modification des processus consiste a ajoetedr des activités et des transitions ou modifs
modéles d'activitée(g. changer les outils, ajouter des ressources péapgesy modifier 'assignement
d'une tache). Ces changements peuvent étre réphsds tuteur pour un apprenant unique ou pour un
groupe d'apprenant. lls sont exprimés par un lamg€dL. Il est également possible d'exécuter les
modifications graphiquement en utilisant I'outiadininistration (figure 11). Les changements seront
répercutés au niveau des objets Java représeatarttidéle via l'interfackletaManager puis le nouveau
modele sera sauvegardé au format COWL. Il sera gossible de recréer des instances du scénario
modifié. Avec cette approche, nous ne pouvons péaird des activités terminées ayant déja eu lieu.
systéme n'exerce aucune Vvérification de conforthitBouveau modelég. si des activités sont ajoutées
mais qu'aucune transition n'y méne le modéle sertade méme considéré valide. Nous postulons que la
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personne réalisant les modifications fera elle-m&seérifications.

 La modification du comportement permet le changi@nae la maniére dont le modéle est interprété et
des réactions du moteur face a certains événergenime par exemple la violation d'une contrainte
temporelle. Si nous prenons le cas d'une duréemadaiassociée a une activité, il existe plusieurs
méthodes permettant de I'évaluer comme par exesmpla considérant comme absolue ou en tenant
compte des jours ouvrables. De méme lorsqu'eligeadr échéance, nous pouvons définir différentes
manieres de réagir comme la validation automatifjaeyoi d'un courrier électronique au tuteatc

Nous utilisons pour cela le patron de concepsimatégie(Gamma et al., 1995)

5.6 Intégration de COW dans une plate-forme existae

Comme nous l'avons indiqué précédemment, notréceethexécution de scénarios pédagogiques a pour
vocation d'étre intégré dans des plates-formesdration existantes. Nous allons donc présentes dan
cette section les moyens pour réaliser l'intégnagionous l'illustrerons par un cas concret, kjraéon de
COW dans la plate-forme "Campus Virtuel" de la ét&ciArchimed (Archimed, 2006)

5.6.1 Moyens de communication avec COW

COW fonctionne isolément de tout LMS. Si nous sd@oha l'intégrer, cela sera au LMS d'initier les
communications avec COW. Pour cela, les constitudnt LMS utiliseront les interfaces externes de
COW. Ces interfaces sont accessibles au moyen atogote SOAP $imple Object Access Protoyol
(Chauvet, 2002)ce qui évite les problémes d'interopérabilitéptetocole SOAP n'étant lié a aucune
technologie propriétaire. Cela s'illustre bien alee€ampus Virtuel car celui-ci est construit autde la
technologie a composant logiciel COM/DCOM de Miafbslors que notre service s'articule autour des
composants logiciels EJB. Dans un souci d'inteadphté, seulement des types simples (chaines de
caracteres, entiers, ...) sont transmis dans rmdee Cependant, nous structurons les informations
échangées au moyen de documents XML qui transtetdnt que chaines de caractéres.

Afin d'augmenter la réactivité et permettre a COWveltir le LMS de changements, nous avons
également mis en place une communication événeafientitilisant les événements du WMF et

architecturée autour d'un bus a message JM8a(Message Servicell est ainsi possible, apres la

création de connecteurs adaptés, de faire appPhdu LMS.

Maintenant que nous connaissons les méthodes pgannele communiquer avec COW, nous allons
déterminer de quelle maniére connecter COW avecoeposants du LMS.

5.6.2 Assemblage de COW avec un LMS

Pour assembler COW avec un LMS, nous devons dapsamier temps déterminer les constituants du
LMS qui devront échanger de l'information avec CQW premier sera celui permettant la création et la
modification des scénarios pédagogiques. Dans jaritéades cas ce composant sera absent du LMS et
sera donc a développer entierement. Dans le cadr€adnpus Virtuel, il existait déja. Il a donc été
modifié pour faire appel aux méthodes de COW au die I'ancien module. Toutefois, nous n'avons pas
changé l'interface homme-machine qui convenait p@jtaitement aux différents utilisateurs.

Les seconds composants a mettre en relation av®¢ §#dont ceux gérant les comptes utilisateursset le
droits et outils associés comme par exemple utedis taches a réaliser ou un agenda. COW ne gére p
directement les utilisateurs, seuls des ident§iamtrrespondant le plus souvent aux logins sohsésgi
dans les fichiers d'instances lors de la créatlonednouvelle instance de scénario. La synchroaisat
entre les taches créées par COW et la liste deséadhn utilisateur peut étre faite en utilisast deux
méthodes de communication et cela en fonction ddem® fonctionnement du composant du LMS. La
synchronisation peut se faire chaque fois quelisateur cherche a connaitre ses taches,que le
composant gérant la liste va interroger sa propse l'informations puis ira demander a COW lesetich
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associées a l'utilisateur. L'autre solution comsgstavertir le composant du LMS a chaque fois gu'un
tache est créée dans COW. Dans ce cas |3, il sauderg lui-méme l'information dans sa propre base.

Pour l'intégration dans le Campus Virtuel, la peEmaiméthode a été utilisée.

Les troisiemes composants a mettre en relation @@/ sont les outils qui seront utilisés dans les
scénarios pédagogiques. Les deux méthodes de caoation seront mises en ceuvre. Lorsqu'un outil
associé a une tache démarre, il ira demander a €&\Vparametres d'initialisation. Les résultats yited
seront envoyés a COW afin d'étre réutilisés damadtivités suivantes. Il est en effet possibleléerire

explicitement le flux de données entre les actvité
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Figure 13 : Intégration de COW dans une plate-formeexistante

La figure 13 représente le résultat de l'intégratitt COW et du Campus Virtuel. Pour réaliser ce
prototype, nous avons réalisé un connecteur paantetechange d'informations entre les deux parties
chacune utilisant sa propre base de données. Nouas &galement modifié quelques unes des pages web
du Campus Virtuel afin d'ajouter et présenter daveties informations aux utilisateurs comme par

exemple leur état d'avancement dans les scénariosues.
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L'approche que nous venons de présenter peut 8lise wavec d'autres plates-formes. Nous l'avons
notamment utilisée avec la plate-forme OpenUSS.

6 Travaux similaires

Un début d'ordonnancement automatique a été ajedtémment dans des plates-formes comme
Blackboard ou WebCT par lutilisation de contrasnteemporelles sur l'utilisation des ressources.
Cependant, cela ne peut pas étre comparé a #tiblisde scénarios pédagogiques car la définitem d
dates d'utilisation est liée aux ressources pédageg et ne prend pas en compte les différentestést
Dailleurs, le temps est défini a I'avance et apttpas compte de I'avancement réel des actiViiés gue
COW fournit les activités et les ressources qualés esont nécessaires au regard du scénario
pédagogique et peut gérer les contraintes de teshgis/es au début du processus ou des activités.

Il existe peu de plates-formes qui fournissent uppsrt a I'exécution de scénarios pédagogiquess nou
pouvons notamment citer le systeme Flex{#llexible e-Learnig) (Lin et al., 2001) du DSTC
(Distributed Systems Technology Centre) en collatbon avec l'university of Queensland en Australie,
le projetVirtual Campusdéveloppé par le Politecnico di Milano (Cesarinak, 2004) (VirtualCampus,
2006)et la plate-formé&opperCorede I'Open Universiteit Nederland (CopperCore, 2006

Flex-eL consiste en une plate-forme d'éducatioistance basée sur un moteur de workflows flexible.
existe une instance de processus d'apprentissageipaque étudiant. Cela permet une grande soepless
pour adapter les chemins d'apprentissage aux béstsins de I'apprenant. Les groupes d'étudiants son
construits dynamiqguement en rapprochant ceux egdliles mémes modules de formation au méme
moment. Les processus sont principalement séqigerdgieles contraintes temporelles peuvent étre
relachées.

Le projet Virtual Campus repose sur le moteur detién de processus BizTalk (Biztalk, 200d¢
Microsoft. Les concepteurs de scénarios pédagogipeevent ainsi tirer profit des outils de modéiisa
et des possibilités offertes par le langage XLANDhatte, 2001)pour exprimer l'organisation des
activités pédagogiques.

CopperCore est une implémentation d'un moteuredfinétation du langage IMS-LD. Il est basé sur une
approche technologique similaire a COW, car il spsur les composants EJB. COW est a mi-chemin
entre CopperCore et les autres projets car il & lsur les technologies de workflows plutét queusu
langage de modélisation pédagogique particulieréawffrant des mécanismes de projection perntettan
un futur support de IMS-LD.

7 Positionnement de nos travaux par rapport a IMS-LD

Depuis le début de nos travaux, le langage IMS-Lén@rgé comme standard pour décrire les scénarios
pédagogiques. Récemment un premier moteur d'eré@cu€opperCore, est devenu disponible et
quelques plates-formes comme par exemple EduPBdeP(one, 2006pnt commencé a supporter ce
langage. Ce dernier semble en effet relativemenipcéhensible par un ingénieur pédagogique pour
formaliser les scénarios. Nous avons développéramipr transformateur permettant de passer d'une
description IMS-LD niveau A vers une descriptionD{P(Vantroys et Peter, 2003 ependant, COW,
basé sur un systeme de workflows, dispose des Btérpermettant I'exécution de descriptions IMS-LD
de niveau B (gestion des conditions et des pramjétt C (notification). La gestion des conditiods,
propriétés et la notification sont des élémentssitpies des systémes de workflows et sont inclos da
COW. IMS-LD souffre de quelques inconvénients conraeexemple I'expression de I'ordonnancement
qui est principalement séquentiel (Caeiro et @03 ou le manque de gestion des flux de données
(notamment la réutilisation des savoirs produits).
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&8 Conclusion

Les scénarios pédagogiques provoquent un grandéintans le domaine des Environnements
Informatiques pour I'Apprentissage Humain. lls pntvainsi étre au centre de l'ingénierie de foromati

et sont des moyens pour définir l'utilisation desle et des objets pédagogiques au cours d'un imadu
d'une tache dans lesquels les utilisateurs sonligogs. Introduire les scénarios pédagogiques %t le
activités dans les plates-formes de gestion d'apipsage doit se faire aussi bien au niveau pédageg
gu'au niveau technigue. De nombreux acteurs ebd@reuses phases sont impliqués dans la définition
et les différentes opérations des scénarios. Liilegé pédagogique est un acteur clé car il posaélde
fois des compétences pédagogiques et technigugslete le lien entre les deux mondes. En effet, la
production de scénarios pédagogiques n'est patiahe facile car il n‘existe pas de méthodologéeel

a I'heure actuelle. Pour ces raisons, des inigatoomme le projet européen UNFOLD (UNFOLD, 2006)
sont créées pour supporter des communautes disgirde partages de connaissances Pour dimiraier le
colts de production, les scénarios doivent avoinaut niveau de réutilisation et doivent étre foiént
adaptés. Pour ces raisons, les scénarios ne dpasrétre trop liés aux objets pédagogiques ebatits
actuels qui doivent étre choisis au déploiemenbuetd l'instanciation selon la plate-forme et les
apprenants. L'adaptation continue des scénarioagp@djues i(e. durant I'exécution du scénario) est
également importante pour fournir le meilleur résybour des groupes spécifiques d'apprenants.

Partant de l'idée que I'exécution d'un scénariageégique s'approche de I'exécution d'un processus p
un moteur de workflows, nous avons développé urearade workflows flexible prenant en compte les
caractéristiques propres a l'exécution de scéngrémlagogiques. En nous basant sur un cours de
physique, nous avons montré de quelle maniere ftoéiva utilisé une version étendue XML Process
Definition Languagepour modéliser un scénario pédagogique. La vemsiendue de ce langage permet
la modélisation de travaux individuels ou de groap@ntérieur d'un processus et autorise la diédimide
contraintes temporelles. Le moteur permet la medalion du modele en cours d'exécution pour une
adaptation en continu des processus et conservaddsles modifiés pour une réutilisation facilecds
modeles augmentés qui pourront devenir a termedekeles de référence.

Avoir une définition d'un scénario pédagogique alescdifférentes activités a réaliser peut étrésati
pour appuyer les étudiants dans la gestion de Iplarsnings et pour mieux appréhender de quelle
maniére ils vont atteindre les objectifs pédagogsqde I'unité d'apprentissage. Pour cela, noussavon
développé urguide d'apprentissage numériquee. une interface utilisateur qui aide les tuteurdest
apprenants a planifier leur travail a I'aide doadéurs d'avancement a l'intérieur du module etgggrort

a l'avancement global du groupe.

Nous allons également renforcer la vision "servige€ I'on peut avoir de notre systéme afin de pouvo
l'utiliser dans les futures plates-formes qui seb@sées sur une architecture orientée servic&éouice
Oriented Architecture SOA).
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