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RESUME Cet article décrit la conception de linteractiafans Diagram, un EIAH dédié a
'apprentissage de la modélisation orientée objetaspect « ouvert» de la tache de
modélisation conduit a mettre I'accent sur les mutes métacognitives (planification,
contrdle et évaluation) que I'environnement doivddser chez I'apprenant. Le modéle
d’interaction repose sur une organisation de lahécen trois étapes, lintégration de
I'énoncé dans linterface, des outils de modélimatigraphique spécifiques et des aides
contextuelles pour la création et la vérificatioasdéléments du diagramme. Le logiciel a été
développé en Java sous Eclipse, utilise XML et pard a fait I'objet d’expérimentations en
contexte écologique.

MOTS-CLES :interaction, guidage, rétroactions, métacognitionpdélisation orientée objet,
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1. Introduction

En génie logiciel, la modélisation est une activtéciale de I'étape d’analyse
dans le processus de développement d’'un produtiébgElle a pris ces derniéres
années une part importante des cursus informatiquegersitaires a finalité
professionnelle, surtout depuis I'aveénement dudgegde modélisation orienté objet
UML (Unified Modeling Language L'apprentissage de la modélisation commence
également a susciter des travaux en EIAH, comme MKD et al. 03],
[THOLANDER & KARLGREN 02], [SURAWEERA & MITROVIC 04.

Dans cet article, nous nous intéressons a la ctinobed’'un EIAH dédié a
'apprentissage de la modélisation orientée oHljes’agit de définir les modes
d’interaction pertinents et les connaissances aaeguoier dans un environnement
visant a faciliter I'acquisition des concepts darladélisation UML et I'émergence
de schémes d’action instrumentés chez des utilisat®vices.

2. Cadre théorique et méthodologique

2.1. Aspects métacognitifs de la tache de modélisation

La tadche de modélisation UML est une activité dewvession du registre
langagier au registre symbolique, sans action denstormation sur les
représentations elles-mémes, contrairement awitastide preuve ou de résolution.
La nature de cette tache, et notamment I'absencenétbodes formelles pour
construire un diagramme ou vérifier son adéquatitiénoncé, nécessitent de mettre
I'accent sur I'acquisition par I'apprenant de prdeées de contrdle, de correction et
de validation de ses productions. L'environnemeoit donc favoriser I'activité
réflexive et métacognitive de I'apprenant par rapposon travail, en lui offrant des
moyens explicites d’analyse et de justificatioriridrface.

La notion de métacognition proposé par [FLAVELL 75 décline en deux
dimensions : les connaissances métacognitives didividu et les régulations
métacognitives qui se référent aux activités suppbrie contréle individuel de la
pensée ou de I'apprentissage. [SHRAW & MOSHAM 9§}idguent trois fonctions
de régulation : la planification d'activitéplénning, le contréle et la surveillance
d’'activités onitoring et I'évaluation des résultats de l'activitgévaluatior). Une
aide efficace a la métacognition requiert de prermair compte ces trois dimensions.

2.2.Modélisation UML et enseignement

Le formalisme UML permet de produire a laide deagtammes une
représentation simplifié¢e d’'un domaine réel. Il poemd plusieurs types de
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diagrammes, dont le diagramme de classes qui eglufe employé et le mieux
connu, et auquel nous limitons notre étude.

L'enseignement de la modélisation orientée objetsdas cursus universitaires
est composé de séances théoriques et pratiquesra@asx pratiques ont recours a
des logiciels professionnels (tels que des éditeivt) qui ne sont pas adaptés aux
finalités pédagogiques : ils sont généralement dexes, longs a maitriser et
présentent des fonctionnalités inutiles pour desags d'initiation, de plus les aides
ne sont pas adaptées a des utilisateurs novices. dmns donc choisi de concevoir
I'environnement Diagram comme un éditeur de diagnasde classes, qui comporte
un sous-ensemble des fonctionnalités des éditdassigues et qui integre des
modalités d'interaction et des aides spécifiquesrmvices.

3. L'interaction dans Diagram

Diagram offre la possibilité de travailler simuléanent avec I'énoncé et le
diagramme de classes, ce qui facilite le contrédeel de la modélisation. Cette
fonctionnalité, absente des éditeurs UML classiguest présente dans les
environnements Kermit [SURAWEERA & MITROVIC 04] é2OLLECT-UML
[BAGHAEI & MITROVIC 05]. Elle donne de plus grandesssibilités d’interaction
car méme si le texte n'est pas modifiable, il estgible d’agir sur I'énoncé et de
modifier son aspect visuel. De plus, Diagram indégme organisation de la tache et
offre des aides contextuelles qui encouragentiViéétmétacognitive chez I'étudiant.

3.1.Méthode de modélisation en trois phases

Le troisieme auteur, enseignant le langage UMluaiversité du Maine, a mis au
point une méthode pédagogique de modélisation gtilise avec ses étudiants.
Cette méthode comporte trois étapes: la premiémsiste a lire entierement
I'énoncé pour se l'approprier, la deuxiéme conséstélaborer le diagramme et la
troisieme consiste a relire une derniére fois Ifém@ en vérifiant I'exactitude du
diagramme. Cette organisation de l'activité de nisdéon exerce une fonction de
planification et d'évaluation au sens de la régoiatmétacognitive. Nous avons
choisi de la transposer dans I'environnement Diageade I'enrichir avec des outils
graphiques soit inspirés des outils papier-craymit, permis par I'environnement
informatique.

Durant I'étape de lecture, I'étudiant découvre iget général de I'énoncé.
Certains étudiants utilisent un crayon ou un sndig pour marquer les mots qui
leur semblent pertinents pour la modélisation. Pawrils retrouvent cette
fonctionnalité dans I'EIAH, nous avons intégré adram la possibilité de souligner
des mots de I'’énoncé.

La seconde étape consiste a créer le diagrammeadses correspondant a
I’énoncé donné. Diagram permet de créer directernenélément UML (classe,
attribut ou relation) a partir d’'une expressionl’daoncé. L'expression sélectionnée
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et I'élément graphique sont affichés dans une coubientique, afin de faciliter le
controle visuel. Cette modalité de création estamginalité de Diagram qui vise a
renforcer le lien entre énoncé et modele.

Il est également possible de créer un élémentr& fitdans le diagramme, sans
lien avec I'énoncé (par exemple, une relation guai implicite dans le texte). Tout
élément libre du diagramme peut étre relié ultéement a I'énoncé, et toute
expression libre de I'énoncé peut étre reliée dautee expression (synonyme) de
I'énoncé. L'élément ou l'expression libre prend ralda méme couleur que
I'expression a laquelle il est rattaché, matéralisainsi le lien logique entre eux.

Durant la derniere étape, I'éléve doit relire I'né de I'exercice et le comparer
a son diagramme de classes afin de vérifier qneolgele est complet et correct par
rapport a I'’énoncé. Au début de cette phase, tiate ne présente plus que
I’énoncé, en noir et blanc. Au fur et a mesure Bgieidiant passe la souris sur le
texte, les expressions modélisées redeviennentoefewr ; simultanément, les
éléments correspondants dans le diagramme réapgemaa I'interface.

3.2.Aides contextuelles

Une premiére expérimentation du logiciel, mené@@d5 avec un petit groupe
d’étudiants, nous a conduit a proposer des aideslémentaires pour renforcer les
fonctions de monitoring et d’évaluation de la régigih métacognitive.

3.2.1.Aide a la création d’éléments

L’'expérimentation a montré que les apprenants avaiarfois des difficultés a
utiliser les fonctionnalités du logiciel et n‘asgoent pas de sémantique a leurs
actions. Pour les aider a surmonter ces difficulbésis avons intégré a Diagram un
guidage contextuel lors de la création d’élémentslidgramme. Il se présente sous
la forme d'un message indiquant I'action en couesrdalisation. Ce dispositif
s’'apparente aux rétroactions produites dans leciklgiCabri-Géométre lors
d’opérations élémentaires [LABORDE & LABORDE 06]'dprés les auteurs, « ces
messages soutiennent l'utilisateur dans l'usagelodjiciel » et « restreignent la
difficulté de la tache ». Il s'agit ici d’'une fomeh facilitant le contrdle de son
activité par l'apprenant, qui vise a éviter lesears de construction en cours
d’action.

Un cas particulierement intéressant est celui decriation d’une relation
d'agrégation, de composition ou d’héritage. En teffen environnement
informatique, I'ordre dans lequel sont sélectiomndes deux classes a relier
détermine l'orientation de leur relation. Les ap@ngs ne sont pas toujours
conscients de cette contrainte, absente sur leepapt cela est la source de
nombreuses erreurs. L'affichage d’'un message atglicI’action en cours vise a
réduire les erreurs de ce type.



hal-00161070, version 1 - 9 Jul 2007

Interaction support a la métacognition 27

3.2.2.Reformulation des éléments du diagramme

Le langage UML se base sur des éléments de matitihisst la sémantique de
ces éléments. Or nous avons constaté que la séumamnghiculée par I'orientation
des relations entre les classes du diagramme pa&sttoujours percue par les
étudiants novices. Par exemple, ils ont tendaremnfondre le diagramme signifiant
« un beeuf est une sorte de bovin » avec celuifiEghix un bovin est une sorte de
beeuf » car ces diagrammes sont visuellement idegigu sens de la fléeche prés.

Nous faisons I'hypothése que confronter I'étudiantne reformulation textuelle
de son diagramme peut l'aider a comprendre safisigtibn et donc lui permettre de
valider ou d'invalider ses constructions : la refatation exerce une fonction de
contrdle de I'activit§monitoring) Nous avons donc ajouté a Diagram un dispositif
de reformulation textuelle des éléments du diagramrmrsque la souris pointe sur
un élément du diagramme (classe ou relation), ussage indiquant la sémantique
de cet élément est affiché dans une bulle.

Fichier Edtion  Affichage  Aide

48 S K

Dennez le diagramme de classes de |I'énencé suivant :

On peut classer les animaux selon deux catégeries : les animaux domestiques et les an - Les animaux
domestiques sont subdivisés en bovins, porcins et evins. Chez ces derniers, on distingue les chévres et Ies ons. Le beeuf et
le buffle quant & eux sont du genre bovin,
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Figure 1. Affichage d’'une reformulation durant I'élaborati@u diagramme

3.3.Expérimentations

Nous avons mené des expérimentations a l'automr@6 Zibur évaluer la
maniére dont les apprenants utilisent les foncatités pédagogiques de Diagram.
Elles ont porté sur quatre séances de TP de tenieb chacune, avec des étudiants
de deuxiéeme année de DEUST Informatique, SystérheRéseaux, la moitié
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utilisant Diagram et I'autre un éditeur classigles actions réalisées a l'interface
ont été enregistrées et les vidéos sont en coarsalyse. Les premiers résultats
indiquent que le mode d’interaction de Diagram fasmune plus grande attention a
I'énoncé et un meilleur auto-contréle chez sesisatiburs. L'aide & la création
d’éléments est peu utilisée, mais le disposititefermulation est bien exploité par
les étudiants pour contrdler leurs productions. dealyses doivent étre poursuivies
pour déterminer l'influence des outils et des aglasles stratégies de modélisation.

4. Conclusion

Nous avons présenté le modeéle d'interaction de farmgun EIAH dédié aux
diagrammes de classe UML qui organise la tacheois étapes, offre des outils de
modélisation graphique originaux, propose des amegextuelles, et nous avons
montré comment ce modéle favorise I'activité mégmitive des apprenants. Les
aides proposées sont génériques : elles ne tiemanicompte de la validité du
diagramme de I'apprenant. Nous envisageons deolepléter par des rétroactions
plus spécifiques, basées sur un outil de diagnesticours de développement, qui
signalerait a I'étudiant les erreurs ou les incehées de son diagramme.
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