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Introduction générale

Introduction générale

Au cours de ces dernieres années les nouvelles technologies de I'information et de la
communication (NTIC) ont connu un bouleversement marqué par |’ apparition d Internet.
Avec I'arrivée de ce dernier, les distances se sont réduites et la communication est devenue
plus facile, ses outils de communication permettent aujourd’ hui d’ organiser des groupes dont
les membres peuvent étre géographiquement dispersés; I’ utilisation actuelle de ce dernier
couvre des activités extrémement variées: art et culture, banque et finance, commerce et

enseignement.

L’un des plus grand défis sur Internet est celui de I’ enseignement on-line ou I’ e- Learning qui
est |’ objet de notre travail. En effet ce défi est né du fait que I’ Internet est e meilleur moyen
pour contourner la contrainte de la distance qui éait vue comme un handicap dans
I’ apprentissage. Aujourd hui |I’enseignement a distance couvre pratiqguement toutes les
activités pédagogiques qu’ un enseignement traditionnel peut offrir : cours, TDs et récemment
les TPs.

L’intégration des télé-TPs dans |’enseignement a distance présente un grand défi pour
I'informatique di a la complexité qu'ils présentent. De divers projets d éudes et de

conception sont meneés sur cette voie afin de bien maitriser ce domaine.
Objectifsdu travail

L’ objectif de notre travail est de concevoir un laboratoire virtue permettant la synthése de
protéine et la réalisation d’'une plate-forme intégrant |’ activité de télé-TP. Cette plate-forme

nous permettra de réaliser des télé-TPs en génétique au sein de ce laboratoire.
Plan du mémoire

Afin de bien mener a terme le travail de conception et de réaisation de la plate-forme

d’ enseignement a distance nous avons organisé notre mémoire de la maniére suivante :

Dans le premier chapitre on a parlé sur les travaux pratiques a distance (télé-TPs), de
quelques travaux menés sur ce sujet, sur les différents types de téé-TP (Virtua-lab et
Remote-1ab) et enfin un petit comparatif entre ces deux derniers.

Y
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Le deuxieme chapitre s'intéresse a la présentation d’un modele de télé-TPs qui a été réalise
par M" RAMDANE Mohamed [1].

Le troisieme chapitre est consacré a la conception du laboratoire virtuel en définissant son

architecture.

Enfin dans le quatriéme chapitre on a évoqué les différents outils utilisés pour le

dével oppement de notre application.

-
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Chapitre | Travaux pratiques a distance

|. Introduction

Les Technologies de I’ Information et de la Communication, Internet en particulier, ont, ces
dix derniéres années, envahi notre quotidien tant personnel que professionnel. Aprés s étre
immiscé dans de nombreux domaines tels que le commerce traditionnel (e-commerce) et les
administrations (e-administration), Internet est en passe de devenir la clé de volte d’une
nouvelle forme d enseignement. En effet, les sites d’e-formation se multiplient du fait de
I"intérét qu’ils apportent : gain de temps, économie de transport et d’ hébergement, souplesse
d utilisation, interactivité, etc.

A I'heure actuelle, dimportantes recherches sont menées sur les environnements
d’ apprentissage a distance (EAD : enseignement a distance) proposant ainsi plusieurs activités

pédagogiques :

e Té&é-cours: suivi des cours ou de conférences.
e TéE-TD : rédisation detravaux dirigés, exercices,...

e Téé-projet : mise en place d’ une architecture permettant le travail collaboratif

Mais, ce n'est que récemment que les STIC (les sciences et technologies de I” Information et
de la Communication) ont donné vie a un autre type d’ activités pédagogiques permettant des
travaux pratiques a distance : lestélé-TPs.

A linstar des travaux pratiques classiques, les télé-TPs sont indispensables aux
environnements de télé-formation. Cette dimension pratique de I’ enseignement a distance est
incontournable, notamment dans les disciplines scientifiques et techniques. En effet, outre les
objectifs de connaissance fixés par les programmes officiels, |’ enseignement a distance doit
prendre en compte les objectifs de méthodologie ou de savoir-faire expérimentaux gue vise

I’ enseignement scientifique et technique.

L’ intégration des télé-TPs dans les EAD est motivée par le besoin naturel d’ activités pratiques
et un colt excessif de certains équipements (robot, instruments de mesure, ...) indispensables
a la formation dans les disciplines techniques. Malgré |'importance des télé-TPs en
comparaison avec les télé-cours, les télé-TDs et les télé-projets, les recherches en télé-TPs

n’ont pas exploré toutes les pistes et toutes les possibilités gu’ offre ce genre d’ enseignement.

[2]

i



Chapitre | Travaux pratiques a distance

[l. Situation destélé-TPs en e-learning

Situés au méme niveau que les télé-cours, les télé-TDs, les télé-projets, les intranets
pédagogiques et les jeux de réle, les télé-TPs sont considérés comme un pdle pratique de I’ e-

learning comme le montre la figure suivante :

r
Téé-TD Télé-TP
'
e-learning
r
pélclr;tg;ggie;ue Jeux de roles
'

Télé-projet

Figurell.l. Situation destélé-TPs en e-learning
Téé-cours : suivi de cours ou de conférences a distance.
TéE-TD : réaisation de travaux dirigés et d exercices a distance.

Téé-projet : réalisation de projets collectifs et a distance grace a une architecture permettant

le travail collaboratif.

Intranet pédagogique : un intranet pédagogique est un réseau local d’ ordinateurs constitué
d au moins un serveur Web et d un ensemble de clients connectés a ces serveurs. Les clients
sont munis d'un logiciel de navigation permettant de consulter les documents disponibles sur

le ou les serveurs[3].

Jeux de réle : méthode de formation qui vise une mise en situation imaginaire autour d’un

theme de la vie courante ou professionnelle [4].
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[11. Lestravaux pratiques (TP)

Les travaux pratiques concernent généralement les sciences expérimentales. Contrairement
aux autres types de cours qui se passent exclusivement a l'oral ou a I'écrit, les séances de
travaux pratiques nécessitent souvent un matériel spécifique (verrerie et produits chimiques,

circuits éectriques, ordinateurs...).

L’importance des travaux pratiques a été démontrée par les théories socioconstructivistes [5]
comme étant un élément favorisant les interactions entre apprenant et apprenant-formateurs

d’ un coté et mettant en ceuvre le principe de |’ apprentissage par essai/erreur d’ un autre coté

[6].
[11.1. Lesobjectifspédagogiquesd'un TP
Les objectifs pédagogiques des travaux pratiques sont [7] :

e Fournir illustrations et démonstrations des principes enseignés et donc une meilleure
assimilation des apprenants.

e Motiver les éléves et focaliser les interactions entre apprenants et entre apprenant-
formateurs.

e Développer des compétences pratiques considérées comme importantes d’ un point de
vue professionnel.

e Développer des compétences de travail collaboratif en équipe.
[11.2. Lesinteractionsdansles TPs

Dans un TP les apprenants peuvent manipuler et visuaiser le matériel (le dispositif). La
seéance de TP est le lieu d'un échange privilégié avec | enseignant. Les apprenants posent plus
facilement des questions profitant du fait d’étre encadrés en petits groupes. C'est aussi
I’ occasion de plus nombreux échanges avec les autres apprenants et d’un travail en groupe.
Pour les enseignants, il s'agit d aider les apprenants a construire un référentiel expérimental,
d évaluer leurs réactions, leur capacité de travail et leur évolution de fagon individuelle et leur

capacité atravailler en groupe.

-
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Echanges oraux

inter-apprenants

Echange oraux apprenants-formateur
-

L

Apprehant

Compte-rendu

Intergction Interaction

Clate forme de TP

Interaction

Echanges oraux&écrit
documentation&besoin

Technicien

Figurelll.2. Interactionsdansun TP classique.
[11.3. Typologied’un TP

Selon Richard Faeber [8], une situation d’ apprentissage collective peut appartenir al’un

des types suivants :

e Lasituation-probleme(1)

e Ledébat(2)

e Leprojet(3)

e Larésolution de probléme(4)
e L’éudede cas(5)

e L’analyse critique(6)

e Lacyber-enquéte(7)

e Exercices(8)

)
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Un TP est une situation qui pourrait bien prendre une des formes présentées ci-dessus, mais

I”aspect pratique, consistant en la manipulation d objets pédagogiques avec des instruments

spécifigues (au domaine d’ apprentissage) en vue d’ observer un comportement, produire un

effet, assimiler les concepts théoriques avec des essais-erreurs, ou réaliser un projet, favorise

plutdt lestypes 1,3,4,5,8.

[11.4. Cyclededéroulement d’un TP [9]

On peut diviser un TP en trois étapes principales :

e Une phase de préparation (hors TP) : elle consiste en une lecture approfondie du texte

exposant les notions théoriques utiles (étape théorique) et la manipulation (étape

pratique). Elle peut donner lieu a des calculs préliminaires, des analyses théoriques,

etc.

e Laséancede TP : elle débute généralement par un rappel des objectifs du TP et une

présentation du matériel puis la manipulation réalisée par |’ apprenant.

e Laphasederédaction d’un compte-rendu (hors TP).

Le déroulement des trois phases d’ un TP est illustré par la figure suivante :

Hors TP

Etape Etape

théorique pratique

Phase de préparation

EnTP

Manipulation

Hors TP

Rédaction
compte-rendu

Figurelll.4. Phase de déroulement d'un TP.

[11.5. Limitesdes TPs

Lestravaux pratiques classiques présentent quelques limitations intrinséques :

e letemps: lestranches horaires sont limitées dans |’emploi du temps et |es rotations de

TPs (du fait du faible nombre de systémes accessibles comparé au nombre d ééves)
peuvent ne pas avoir lieu dans I’ordre le plus approprié pour certains groupes. En
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outre, les contraintes des emplois du temps font que certains TPs arrivent avant le
cours magistral.

e ladocumentation : dans le pire des cas, |le sujet est donné au moment de la séance et
est parfois indisponible en dehors des séances de TP.

e |’équipement : certains TPs nécessitent un équipement lourd et onéreux que I’on ne

peut pas dupliquer.
V. Lestravaux pratiques a distance [10]

Les travaux pratiques a distance ou télé-TP désigne un TP classique (forme d’ enseignement
pratique traditionnelle que I'on retrouve du lycée a I'école d'ingénieur) qui a été
éventuellement modifié mais surtout éendu afin d' étre accédé a distance (via Internet, par

exemple).
IV.1. Lesapportsdestélé-TP

Les télé-TPs permettent de dépasser certaines limites des travaux pratiques classiques en
facilitant :

» Sur le plan économique :

e Le partage dinstruments et d'équipements lourds et colteux entre institutions
[11] [12].

e L'accesaux instruments d'un « laboratoire » n'importe quand et de n'importe ou
[13].

> Sur le plan pédagogique :

e Posshilité de saffranchir des contraintes temporelles et d’avoir un acces
illimité al’ expérimentation a n’importe quel moment.

e Possihilité de s affranchir des contraintes spatiales : tableau blanc accessible
depuis n’importe quel endroit.

e L'intégration d'outils (simulateurs, réalité virtuelle, ...) apportés par les TIC
(technologies de I’ information et de la communication).

e Possibilité detravail collaboratif.

e Possihilité de conduire des expériences plus completes du fait parfois des

répétitions multiples que peut nécessiter |’ expérience.

Y
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e Possihilité pour I’ apprenant de revoir sa démarche, de constater ses erreurs et

de se corriger.

Pour les formateurs, les télé-TPs permettent d apprécier la progression et de voir les
difficultés des apprenants (échec répétitif a une étape, erreur détectée, ...) et d’avoir une
vision plus précise sur |'état d’avancement de son groupe et ainsi d’éviter d interroger

I" apprenant sur I” historique de son travail [14].
IV.2. Leslimitesdestélé-TP

Malgré leurs atouts, les télé-TP souffrent de nombreux problemes qu'il faut Sattacher a

résoudre. En effet, |la mise a distance d'une manipulation engendre des difficultés en terme de:

e Commandabilité : a distance, on ne peut plus directement agir sur le systéme qu'a
travers un clavier, une souris... L'utilisation de techniques plus avanceées telles que

celles utilisées dans laréalité virtuelle peut résoudre en partie ce probleme.

e Observabilité : I'observation sensorielle du systéme piloté et de son environnement
est egalement degradeée. 1l est difficile de représenter a distance les ééments d'un

dispositif technologique par exemple avec les mémes facilités qu'en local.

e Sécurité: nous distinguons deux niveaux de sécurité. Le premier niveau est la sécurité
du systéme informatique gérant les manipulations [15]. Une trés bonne expertise en
sécurité informatique est nécessaire (diagnostic de failles, détection dintrusions,
installation de pare-feux, ..) pour éviter un usage malveillant de systémes réels
pouvant provoqguer leur immobilisation. Le deuxieme niveau est la sécurité du matériel
atélémanipuler [16] [17]. Une des solutions possibles consiste a placer une personne,
généralement un agent technique, a coté des manipulations en cas de besoin, ce qui
limite leur usage a la présence de cette personne.

IV.3. Situations pédagogiques dans un télé-TP

Lamise adistance d’ une séance de travaux pratique recouvre une grande variété de situations
pédagogiques, selon qui et quoi est a distance. Selon les circonstances, les manipulations
peuvent se dérouler en présentiel ou a distance. Les enseignants sont a distance ou non de la
manipulation, et a distance ou non des apprenants. La combinaison de ces possibilités donne

un ensemble de situations pédagogiques possibles illustrées par les schémas ci-dessous

2
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(Figures 1V.3.1 a I1V.3.3). Le dispositif mis en place doit pouvoir tolérer cette diversité

d'utilisation.

Enseignant

Plate-forme

Apprenants

FigurelV.3.1. Situation pédagogique N° 1.

Technicien

Plate-forme

Apprenants Encadrant

FigurelV.3.2: situation pédagogique N° 2.

Technicien

Plate-forme

Internet

FigurelV.3.3: situation pédagogique N° 3.
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IV.4. Quelquestravaux sur lestélé-TPs

IV.4.1. Un méta-modéle pour lestélé-TPs[18]

C’est un projet visant la modélisation d’ un Télé-TP. Les Objectifs scientifiques derriere cette
recherche est de réunir tous les outils scientifiques utiles a la modélisation d’ un télé-TP :
expression des besoins, formulation des objectifs, définition des contenus pédagogiques et des
environnements afin de proposer un noyau générique (le plus ouvert possible) proposant une
architecture informatique, une méthode de mise a distance de TPs, un appui pédagogique, un
environnement flexible d’animation a distance. Cette approche est au carrefour de plusieurs
disciplines:
e L’informatiqueliée al’ e-Learning du point de vue de la diffusion et de I’ intégration de
contenus pédagogiques dans un module de formation a distance.
e La construction d'interfaces homme-machine efficaces tant sur le plan pédagogique
gu’ ergonomique (reconstruction d environnements en 2D, 3D, rédité virtuellg, ...).
e La didactique propre aux sensations d expérimentation dans les disciplines
scientifiques et techniques.
e Larobotique en matiére de télé-opération d’un systéme, en |’occurrence une plate-

forme de manipulation a but pédagogique.

Les auteurs de ce travail ont défini une premiére modélisation du systéme basé sur deux
ééments principaux : la plate-forme de télé-TP (les acteurs humains et informatique :
apprenant, encadrant, techniciens) et les concepteurs de scénario pédagogiques.

Les activités possibles pour ces acteurs au sein d'un télé-TP peuvent étre classifiées en 4
catégories :

e Laperception dela manipulation (qui est devenue prédominante a distance), gréce a
des capteurs et autres : par visualisation, par des sons, par I’ observation de I’ éat des
capteurs, etc....

e Lepilotage: par I'action direct ou par programmation.

e Lacommunication entrelesacteurs: synchrone ou asynchrone

e Ladocumentation : scénario de I’ activité, supports de cours, autres ressources.

-
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IV.4.2. Le projet PEARL: Practical Experimentation by Accessible Remote
L ear ning (Open University) [19]

Il Sagit d'un projet européen réalise a I'Open University (Angleterre) visant le
développement d’un systéme permettant des expérimentations réelles a distance dans un
contexte de e-learning ou les apprenants seront capables de :
e Interagir avec |’expé&imentation a distance, changer des parametres et dans certains
cas modifier et remodeler les expérimentations.
e Discuter de leurs actions, leurs prévisions, observer et analyser les résultats a travers

des outils de communi cation/collaboration embarqués dans le systéme PEARL.

Ce processus a la particularité d' étre réel, ¢’est adire origina et non prédictible, chose qu’ une
simulation ne peut reproduire. Le systeme PEARL se compose de trois principaux
composants:

e Le systeme de déivrance de contenus  pédagogiques, d outil
communication/collaboration et de gestion de la formation basée sur WebCT (Web
Course Tools). Ce systéme établi le lien avec le serveur du laboratoire qui contrdle
I"infrastructure du laboratoire.

e Le LabServer : le serveur de laboratoire responsable du contréle a distance de
I"infrastructure du laboratoire.

e L’infrastructure de laboratoire a distance : composée d une carte digitale pour chacun

des controéleurs.
IV.4.3. La Robotique Pédagogique au L1UM (Université du Maine-France)

La robotiqgue pédagogique [20] au LIUM sest basée sur plusieurs environnements
technologiques, la plus aboutie est celle du micromonde piloté par un logiciel spécifique
ROBOTEACH. Selon S. Papert un micromonde est un environnement ou les apprenants
construisent leurs connaissances en explorant et/ou construisant un monde constitué de micro-
robots a formes multiples (tortue de plancher, micro-robots modulaires, grues, etc.) pilotés par
des ordinateurs. La robotique pédagogique au LIUM est un projet de recherche et
développement visant le développement d'environnements d'apprentissage avec ordinateur
Sappuyant sur la conception, la construction et |e pilotage de micro-robots pédagogiques. Les

micro-robots pédagogiques sont des objets techniques physiques qui sont une réduction aussi
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voisine et signifiante que possible des procédés et machines automatisées réellement utilisés

en milieu industriel.

V. Taxonomie destravaux pratiques assistés par ordinateur

Manipulation directe

Manipulation directe assistée par Ma dr:Is‘;:Lattelzon Manipulation Manipulation
ordinateur hyb”de virtuelle
Manipulation locale Manipulation en ligne

FigureV. Taxonomie destravaux pratiques assistés par ordinateur

Il est souvent difficile de trouver dans la littérature une certaine homogénéité des termes

employés. Par exemple, tres récemment encore, le terme « instruments virtuels » éait
employé lorsque la manipulation était ssimplement en ligne, sans étre une simulation [20].
Nous nous proposons donc de faire un rapide tour d'horizon des catégories de travaux

pratiques que I’ on peut identifier [21].
V.1. Laboratoireslocaux assistés ou non par I’ordinateur

Lorsque I’ ordinateur était encore absent des salles de travaux pratiques, la manipulation était

directe (figure V.1.a).

On appelle « laboratoire local » cette situation ou aucun média ne joue I'interface entre

I"homme et I’expérimentation. Bien entendu, cette facon de procéder existe toujours, car

toutes les expérimentations ne nécessitent pas forcément |I’emploi d’un ordinateur, mais elle

tend a disparaitre. En effet, I’ordinateur apporte bien souvent une nouvelle dimension a la

manipulation considérée (visualisation, capacité d'utilisation...). On parle aors de

« laboratoire local assisté par ordinateur » (figure V.1.b).

&
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Apprenant \
—r
sur site \

I
L

FigureV.1l.b. Leslaboratoireslocaux assistés par ordinateur
V.2. Laboratoires distants

Les laboratoires distants concernent les travaux pratiques menés a distance sur des dispositifs
régs (figure V.2.).

L’ enjeu est beaucoup plus complexe que précédemment, car les apprenants, les tuteurs ainsi
gue les dispositifs ne sont pas tous au méme endroit, ce qui diminue la communication entre
chacun des acteurs [22].

Dans un laboratoire a distance, les ordinateurs sont connectés au dispositif physique
(instruments de mesure, micro-robot ...). En se connectant au laboratoire a distance, les
apprenants peuvent controler et manipuler le dispositif physique. Une vidéo peut étre utilisée
pour superviser en direct lascene rédlle.

¥y
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- ~
I | 7 \
| \ )
I i Internet !
! L 1 "
I | \ - I
N
| | \ 1 /Apprenant
: - distant
R ' s )
I Apparelll *—’—‘L" a I / / —_— L
| | \ s
Site hébergeant la manipulation ~_ _

FigureV.2. Les laboratoiresdistants

Suivant le type de manipulation ou de contréle distant, nous distinguons quatre catégories de
laboratoire:

1. les laboratoires distants fournissant un acces a des données expérimentales : ici il
sagit de données mises a la disposition a la fois des chercheurs scientifiques et de la
communauté éducative. Généralement, ces données sont issues d'instruments qui ne
sont pas ala portée des écoles, universités, ... Le but pédagogique est ici de comparer
les données a des informations issues de la théorie. Dans ce cas, les apprenants ainsi
que les tuteurs n'ont aucune relation directe avec les instruments de mesure, ce qui
revient a avoir une confiance aveugle sur les conditions de collectes (probléme de la
qualité des donneées).

2. les laboratoires distants offrant des moyens de télémesure : contrairement a la
catégorie précédente, les données ici sont récupérées en temps réel, par exemple via
Internet, directement sur les capteurs.

3. les laboratoires distants proposant un type de manipulation : les utilisateurs ont la
possibilité dinteragir de facon limitée avec le systéme a tdémanipuler. 1l sagit
d'exécuter des commandes simples.

4. les laboratoires distants offrant un ensemble de manipulation : I'utilisateur a la
possibilité de contréler entierement I'expérimentation a distance et de recevoir des

réponses en temps réel.

Par défaut, |'expression «laboratoire distant» est utilisée pour désigner cette derniere catégorie

de laboratoire car €lle englobe les fonctionnalités des trois autres.

5,
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V.3. Laboratoiresvirtuels

V.3.1. Définition d’un labor atoire virtuel

Le laboratoire virtuel est défini comme un environnement informatique visant, par la
simulation d’ expériences, |’ apprentissage de la démarche expérimentale d’ une discipline telle

Physique, Chimie,...€tc.

D’ apres Philippe Flamand et Alain Gervais [23], un laboratoire virtuel est défini comme :
"Une zone de travail éectronique pour la collaboration a distance et I’ expérimentation dans la
recherche ou d autre activité créatrice, produire et livrer des résultats employant |’ information
distribuée et des technologies de communication.”.

I ] -[ordinateurl

Ao o et
iant

|

1

| Appres
distant

|

V.3.1. laboratoirevirtud
V.3.2.Architecture d’un laboratoire virtud

L’ architecture proposeée illustrée par lafigure ci-dessous (Figure V.3.2) est composée de trois

couches :

La premiére couche constitue le noyau du laboratoire virtuel ; celle-ci est compose a son tour

de composantes pédagogiques (feuille de TP, Manipulation, Objets virtuels et Résultats).

La deuxiéme couche constitue I’ é ément essentiel pour les laboratoires virtuels : les interfaces.
Elles jouent le réle d’ une passerelle de communication entre les différents acteurs participant
dans le laboratoire virtuel par la permission d' établir des interactions entre le noyau, les
acteurs du processus d’ apprentissage et les ressources pédagogiques (Le fond documentaire).

L’ ensemble (Noyau, Interface) est appelé un laboratoire virtuel.

.
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Le laboratoire virtuel est enveloppé par une couche jugée indispensable pour le bon
acheminement du travail pédagogique dénommée Ergonomie. Elle est un facteur trés
important pris en considération lors de la conception du laboratoire virtuel du fait qu’elle
gjoute une notion de réalisme au laboratoire virtuel. Ce réalisme est traduit par I'appel a
I’imagerie 3D.

: Ressources pédagogiques :
- Ribliothéque électronique
- Les cours et les TDs

~

Apprenant

LB

Administrateur

Feuille de TP

*
Résultats |« Manipulation

v
Objets virtuels

Noyan
B Laboratoire Virtuel
; A

Enseignant

FigureV.3.2. : Architecture globale proposée d’ un laboratoire virtuel

V.3.3.Lesinteractionsdans un laboratoire virtue

Les interactions sont des actions qui permettent d’introduire un certain dynamisme dans un
laboratoire virtuel. Dans I'architecture ci-dessus, il existe trois types d'interactions :
interactions Homme-Systéme, interactions Homme-Homme et interactions Systeme-Systeme.
Les interactions réalisées via une interface entre les différents acteurs, les ressources
pédagogiques et |e laboratoire virtuel, sont résumées dans la figure suivante [Figure V.3.3].
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- Assistance
o peédagogique
3 (C)C Qt ©) EE : (®)
= / /
=] Enseignant

Apprenant

(A) :

Laboratoire
virtuel

X

Ressources
peédagogiques

(B):

(B)

Systeme

(C) :

Homme-Systeme.
Systeme-Systeme.

Homme-Homme

Interaction

Interaction

Interaction

FigureV.3.3. Schémaillustrant lesinteractions dans un laboratoire virtuel.

V.4. Comparatif desdifférentstypesde laboratoires :

Le tableau suivant (tableau V.4.) résume les caractéristiques des différents types de

laboratoires et donne ainsi un comparatif des différents types de laboratoires.

Types de labos

Laboratoireréd

L aboratoire a distance

laboratoire virtuel

Critére

Expérience manuelle | Tresbonne Dégradation pour cause| Typiquement
(manipulation) de distance virtuelle
Sensation deréalité Tres bonne Bonne (en cas Absente

D’ utilisation de camera)

For mateur

Présent sur place

Les apprenants peuvent bénéficier d’ une

assistance a distance (par exemple : e-mail)

Tempsd’acces

Limité

Libre

Supervision

Un assistant doit
étre présent sur

place

Assistance a distance (chat, e-mail...)

Enchainement

pédagogique

Traditionnd

Suite de liens, d’ animations, de simulations...

Tableau V.4. Comparatif des différentstypes de labor atoires




Chapitre | Travaux pratiques a distance

VI. Conclusion

Les travaux pratiques sont une activité pédagogique tres importante dans |’ enseignement des
sciences expérimentales, mais le fait de les intégrer dans des plates-formes e-Learning a
distance impliquera une difficulté supplémentaire par apport aux autres modes
d’ enseignements (télé- TD, télé-cours). Méme en présentiel, la commande d’un systeme dans
un cadre pédagogique n’est pas anodine : réalisme, performances et sécurité sont a équilibrer
stratégiqguement. Si la mise a distance ne peut que détériorer a priori la qualité de la
manipulation, une éude des situations et interactions en présentiel et a distance permet
d’organiser efficacement ce passage et de transformer les faiblesses liées a la distance en

atouts pour les acteurs du systeme.

&
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|. Introduction

De nombreux travaux de recherche proposent des solutions spécifiques et des environnements
dédiés indépendants pour la mise en ceuvre d'un TP particulier dans une discipline bien
spécifique [24] [25].

Les travaux menés par Ramdane Mohamed consistent a proposer une modélisation des
travaux pratiques a distance conformément aux normes et standards de |'e-learning
(garantissant la réutilisation) afin d’intégrer un environnement dedié aux télé-TPs dans les
plates-formes d'enseignement a distance actuelles afin de réutiliser leurs ressources

pédagogiques.

Dans ce chapitre nous présenteront ce modele de télé-TP qui intégre les activités
d'expérimentations sur des digpositifs technologiques au sein des environnements de
formation en ligne. Ce modéle comporte les aspects liés a la téléformation (standards de

contenus pédagogiques, LMS, LCMS, ...) et propres aux télé-TP (latélé-opération).
[I. Modélisation d’'un Télé-TP

I1.1. Approches existantes

Depuis environ une quinzaine d’ années, d’ importants travaux de recherche ont été entrepris
en ingénierie pédagogique pour proposer des méthodes de description et d’'indexation des

objets d’ apprentissage [26] [27].

Deux grandes approches peuvent étre distinguées. L’ approche documentaliste, qui vise a
promouvoir le partage et la réutilisation des ressources, en s appuyant sur un modele de
formateur prospecteur, référenceur et agrégateur de ressources. La seconde approche,
centrée sur I’ activité, préne un modéle de formateur scénariste et orchestrateur [28]. Ces
travaux ont abouti a I’éaboration de propositions de standards concernant les langages
d’ indexation de données (LOM), les modéles de mise en ceuvre informatiques (SCORM) et

enfin les langages de maodélisation pédagogiques (EML puis IMS LD) [29].
11.1.1. Approche documentaliste

L’ approche documentaliste considere les ressources pédagogiques au centre du processus
d’ apprentissage. L’ approche documentaliste est directement liée a |’accroissement des

possibilités offertes par Internet pour accéder a de grandes masses dinformations,

o
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notamment de nature pédagogique. Les principaux standards qui ont émergé de cette
approche sont : LOM et SCORM.

11.1.1.1. LOM (Learning Object M etadata)

LOM [30] définit un ensemble de métadonnées permettant |'indexation des objets
d’ apprentissage. LOM définit un objet d apprentissage comme étant une entité sur support
numeérique ou non, qui peut étre utilisée, réutilisee ou référencée dans une activité de
formation assistée par ordinateur. LOM est fondée sur le principe « partager et réutiliser ».
Son objectif est d'indexer des objets pédagogiques (objets d apprentissage) pour les

réutiliser [31] dans des curriculums comme le montre |le modele de structuration suivant :

M éadonnées

Est composé de Curriculums

A 4
M étadonnées

Est composé de Cours

A 4

M étadonnées
Est composé dg L econ
A 4
M étadonnées
"l Média

Est composé de

Figurell.1.1.1. Modéede structuration de LOM
Faiblessede LOM

Parmi les faiblesses de LOM :

@
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e Pas de séparation formelle entre les entités de structuration (curriculum, cours,
lecon) et les contenus (ressources, média).
e N’est pas compatible avec toutes les approches pédagogiques :
» Pasde description de I’ activité de I’ apprenant.
» Pas de description des communi cations entre apprenant et/ou formateurs.
» Pas de description des productions créées par |es apprenants.

11.1.1.2. SCORM (Sharable Content Object Reference M odel)
Le modele SCORM [32] compléte le standard LOM en proposant :

e Unmodéle d agrégation (figurell.1.1.2.a).
e Un environnement d’ exécution permettant de surveiller I’ activité d un apprenant
depuisun LMS (figure1l.1.1.2.b).

Le modele SCORM définit une structure arborescente de représentation, avec au plus haut
niveau |’ agrégation de contenus (des cours par exemple), un niveau intermédiaire ou se
trouvent des objets de contenus partageables SCO « Sharable Content Object ». Les SCO
représentent le niveau le plus fin de contenu susceptible d’ étre réutilisé. Le troisiéme
niveau est le niveau de base appelé Assets, c'est-a-dire des ressources de base telles que
destextes, desimages, €etc... .

Enfin, chagque niveau (asset, SCO, Agrégation de contenus) est associé a un ensemble de
métadonnées descriptives au standard LOM. SCORM utilise ausss un modéle d’API
(Application Programming Interface) pour utiliser tout contenu conforme dans tout

environnement d' exécution (LM S) conforme.
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Agrégation de | Métadonnée
contenus "| Agrégation de \
contenus
Pour chague

v niveau, un objet
SCO : Sharable M étadonnée | est décrit par des
Content Object ™ sco "| métadonnées

A 4
Asset M étadonnée

> Asset

Figurell.l.1.2.a. Modéle d’ agrégation de SCORM

L a deuxiéme composante de SCORM concerne |’ environnement d’ exécution. Le principe
consiste a renvoyer vers une plate-forme de formation des informations sur |’ état
d'utilisation d'un objet (a-t-il éé parcouru ? lu ? effectué avec succes ? etc.). Ces
informations peuvent étre stockées dans une base de données et exploitées par la suite sur

le plan pédagogique.

SCORM Proposition : I'environnement

Learning
Managomant

2. Chague SCO dod refourmer au System

LMS Tédat des manipulations
__ d'un apprenant donng

Sedent &
SC01 : passad

1. L'util-!-ﬁ[-l!'uf u!il-st uin Sl:ﬂ‘ 3. Lliim

concernant Mutilisation
du SCO et stockée
dans une base

Figurell.1.1.2.b. SCORM, I’ environnement d’ exécution
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I nconvénients

e Structuration fondée sur le contenu (cours, chapitre, module) et non sur |’ activité
de |’ apprenant.

e Plus adapté aux cours classiques (cours transmissifs/éval uations automatisées).

11.1.2 Approche centrée sur les processus

Contrairement a I’approche documentaliste, |’approche centrée sur les processus
considere que ' est I’ activité qui est au centre du processus d apprentissage et non pas les

objets pédagogiques.

L’ approche centrée sur les processus sintéresse a définir des méthodes d'ingénierie
pédagogique capables d'assurer la mise en place des ressources et des moyens
pédagogiques facilitant la conception et la mise en place de formations. Comme le
souligne Paguette [33], |'approche centrée sur les processus, qui est basée sur une
dissociation entre activités et ressources, sest attachée récemment a la nécessité
d’ exprimer les scénarios pédagogiques selon les formes normalisées afin d en permettre
I’ échange et la réutilisation. Ceci a permis |’émergence des langages de modélisation
pédagogique [34] essentiellement EML et IMSLD.

11.1.2.1. EML (Education M odelling L anguage)

EML [35], est issue de travaux de recherche européenne et constitue une généralisation de
ce qu étaient les LOM. EML est un modéle intégrateur de métadonnées (en XML)
prenant en compte non seulement des éléments pour décrire les ressources pédagogiques
et leur contenu (textes, téches, tests, devoirs), mais auss, le role, les liens, les interactions

et les activités des formateurs et des apprenants.

Ce langage est construit a partir des remarques et constats de Bob Koper [36] et se
caractérise par le fait que « les objets de connaissance ne constituent pas le concept clé de

laréussite d’ un Environnement d’ Apprentissage(EA) »

g
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L’ architecture d’ une unité d’ apprentissage dans EML est donnée par la figure suivante

Unité d’ apprentissage

Est compose de Est composé deposé de
A 4
R6le Réalise | Activité est effectuée dans‘ Environnement
Produit]
A 4
A 4
Résultat Ressources

Figurell.1.2.1. Architectured uneunitéd’ apprentissage

Avantages

e Séparation explicite des activités et des ressources (qui peuvent étre non
nUMeériques).

e Permet d envisager d autres types de réeutilisation (réutilisation de scénarios).

e Propose une classfication des activités (activités d apprentissage, activités
d assistance, autre activités).

e Propose une classification des ressources (objets) (de connaissance, de test, outil,

communications, etc).

11.1.2.2. IMSLD

IMS LD (Instructional Management System Learning Design) [37] est une spécification
d'IMS [38] basée sur EML. Actuellement cette specification est un standard émergeant
dans I'ingénierie pédagogique qui fait I’objet de beaucoup de travaux pour améliorer
I’ expressivité des modeles proposés [39] [40]. IMS LD fournit un cadre conceptuel de
modélisation d' une Unité d’ Apprentissage. Le scénario de I'unité d apprentissage, ou
méthode, repose sur une métaphore thédtrale. Une unité d apprentissage est en effet
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décrite comme une piéce de thédtre organisee en actes qui organisent la distribution des
activités aux différents roles par I’ intermédiaire du concept de partition. Un role peut étre
un réle d apprenant ou de formateur et sera distribué & une ou plusieurs personnes lors de
I’instanciation du modéle d unité d’ apprentissage en vue de son exécution. Les activités
correspondent a un ensemble de taches individuelles (étudier un document, effectuer un
test, débattre d’ une proposition, résoudre un probléme, aider un apprenant, corriger une
épreuve, ...) et sont distinguées suivant leur nature en activités d apprentissage ou
activités de soutien. Les activités d’'une unité d apprentissage font référence a un
environnement (le décor d une piece de théatre) qui est défini comme |’ ensemble des
services (chat, forum, ...) et objets pédagogiques nécessaires a leur exécution.
L’identification d'un modéle d'unité d apprentissage en termes de finalité pédagogique
est portée par les concepts d' objectifs qui expriment les compétences ou les connai ssances
visées et de pré-requis qui specifient les conditions préalables a son suivi. Le modele
pédagogique est quant a lui implicitement porté par la structuration de chaque piece en
actes et en partition, ce qui représente le scénario d apprentissage.

Comme le montre la figure 11.1.2.2, les pieces d' une unité d apprentissage seront
exécutées en paraléele. Le plus souvent, une seule piece est définie, mais plusieurs
peuvent |’ étre dans le cas ou des organisations différentes sont prévues par une méme
unité d’ apprentissage. Les actes qui composent une piece seront exécutés en sequence, la

fin d’un acte représentant un point de synchronisation des activités distribuées a chague

role.
M éthode
Piecel
L, Actell » Actel.2 » Acte13

Partition role a Partition réled
Partition role b Partition role e
Partition role c Partition role f

Piece 2

|—> Acte?21 » Acte??

Figurell.1.2.2. Scénario d’uneunitéd’ apprentissage IMSLD
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Un rdle peut étre un réle d’ apprenant ou de tuteur-formateur et est joué par un acteur. Une
activité peut étre une activité d’ apprentissage ou une activité de soutien et peut produire
un résultat. Les activités peuvent étre organisées en structure d’ activités a laguelle il est
alors possible d' affecter un réle. L’ environnement représente |’ ensemble des services et
objets pédagogiques nécessaires al’ exécution d’ une activité. Les objectifs d’ apprentissage
décrivent les compétences ou les connaissances devant étre acquises a I’issue de I’ unité
d’ apprentissage. Les pré-requis spécifient |’ensemble des conditions préalables a son
suivi. Il est possible d exprimer les objectifs et les pré-requis au niveau d une unité

d’ apprentissage ou d' une activité.
[1.2. Approche et standard retenus

L’ approche et |e standard retenus sont ceux figurant dans les travaux menés par M" Ramdane
Mohamed.

[1.2.1. Approcheretenue

Pour modéliser un télé-TP, ses travaux se sont appuyés sur |’approche centrée sur les
processus qui considerent I'activité au centre du processus d apprentissage. Ce choix est
motivé par le fait qu'un TP (présentiel ou a distance) s apparente plus a une activité
pédagogique (scénario pédagogique) qu’un objet pédagogique (contenu pédagogique). En
effet, |’approche documentaliste s oriente vers la structuration des contenus pédagogiques
sans réelle prise en compte de I’ activité des différents acteurs d’un TP. Par contre, | approche
centrée sur les processus intégre les notions d’ activité, contenu et réles nécessaires pour
décrire le déroulement d’ une séance de TP. Notre choix est aussi motivé par les insuffisances
des modéles de I'approche documentaiste (LOM et SCORM) qui ne permettent pas la
description de deux ééments essentiels pour un TP : les activités des acteurs ains que la

communication inter-acteurs qui prend toute sa valeur dans I’ environnement collaboratif.
[1.2.2. Standard retenu

Le standard qu'il a retenu est la spécification IMS LD qui propose une structure flexible
d’organisation d'une unité d’ apprentissage qui peut convenir pour un scénario de télé-TP.
Selon le modéle IMS LD, une unité d apprentissage est composée d’ une méthode fixant les
pré-requis et les objectifs pédagogiques. Dans cette méthode, il est possible de définir

plusieurs pieces simultanées, chacune étant constituée d’ actes se déroulant séquentiellement,

E
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ce qui rend possible de concevoir un scénario de télé-TP prévoyant plusieurs groupes
d’ apprenants en paraléle et a chaque groupe peut étre affecté un acte différent (donc une
chronologie différente) selon les besoins pédagogiques. Cette souplesse est possible grace aux
trois niveaux quoffre IMS LD contrairement a EML qui permet un seul niveau de

modélisation donc des scénarios stati ques.

[11. Modéle de TP proposé

Ce modéle montre que concevoir un TP, revient a définir 1e(s) objectif(s) pédagogiques, le(s)
dispositif(s) technologique(s), le scénario pédagogique les acteurs humains et éventuellement

les pré-requis nécessaires.

Objectif pédagogique
A
1.%
1.%
, ) 0.* 0.* Dispositif
Pré-requis |« TP >
= 1.* 0.* technol odiique
1.* L)
|
vi.1 |
Apprenant Formateur Scénario pédagogique :
| ? Implique |
1% !
Acteur p—*—1-* Activité pédagogique :
!
|
| |
Communication Production Manipulation et perception

Figurelll. Modelede TP proposé

e Objectifs pédagogiques : Le point commun entre différents TPs se situe au niveau
des objectifs pédagogiques globaux (par exemple: lier lathéorie ala pratique).

e Pré-requis : Dans de nombreux cas (toutes disciplines confondues), les travaux
pratiques nécessitent des connaissances préal ables (souvent acquises dans les cours et
lesTD).

@



Chapitre 11 Modélisation des travaux pratiques a distance

Dispositif technologique : L'une des particularités des travaux pratiques, en
comparaison avec dautres vecteurs pédagogiques c'est d'étre liés a I'utilisation
d’ instruments, d appareillages, de produits, etc.

Scénario pédagogique : Correspond au déroulement d'un TP, représente
I”’enchainement de plusieurs activités, chaque activité peut étre de type apprentissage
(manipulation, perception, production ex : rédiger un compte rendu) ou de type
soutien (communication).

Acteurs humains : Quelle que soit la discipline scientifique ou technique enseignée,

les acteurs humains dans les travaux pratiques sont les mémes : les plus importants

sont apprenant et formateur.

V. Propositionsd’un modeledetélé-TP

La proposition d'un modéle de télé-TP est construite autour des deux points de vue
(téléformation et tél é-opération) (Figure V).

Téé&formation : Ce premier aspect est partagé avec les autres modes d’ apprentissage
(télé-Cours, télé-TD,...).

Dans une formation a distance, de nombreuses activités sont médiatisées par |’ outil
informatique. La communication entre le formateur et les apprenants et le travail
collaboratif (entre apprenant) ne peuvent avoir lieu qua 'aide doutils de
communication a distance (courriel, messagerie instantanée,...). L’extension ici
consiste a offrir aux acteurs du télé-TP I’ensemble des outils nécessaires pour
reproduire les échanges existant entre les acteurs d’un TP en présentiel.
Téé-opération : Le niveau télé-opération représente les principaux €léments relatifs a
la manipulation a distance. Plus précisément : les activités pédagogiques liées a la
télé-opération (pilotage de la manipulation et visualisation). Les principales activités
de latélé-opération sont : la perception du dispositif technologique et son pilotage.

.
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|
|
1
Objectif pédagogique |
|
!
|
1.* !
I
Niveau Téé-Formation Niveau Télé-Opération
I
1.* I
0.* 0.* : .
Pré-requis TEETP | (| Dispost
< T ¥ . o+ technologique
1
1.* | x
1
|
Apprenant Formateur | [
vl1 : i
. . ! i
| Scénario pedagogique | ! i
1
[
1 .
Acteur |1 : Implique:
1.% | i
| .
L 1.*]  Activité pédagogique | | :
. I 1 .
i Outils 1q.o.c.c.c.c. ! ! :
_______ 1 1 1
s | : i
! : I I
Communication | ‘------- : Production ! Manipulation et
: perception
1
1
|

FigurelV. Modéedetéé-TP
ProposE

V. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le modéle de télé-TP propose par Ramadane Mohamed
contenant un modéle fonctionnel (scénario) décrivant le déroulement d’ une séance de travaux

pratiques a distance.

Le chapitre suivant sera consacré a la conception du laboratoire virtuel en présentant son
architecture et

les éléments qui la composent.
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|. Introduction

Dans ce chapitre, nous nous proposons de décrire I’ architecture du laboratoire virtuel.

En premier lieu, on a pensé a définir le processus de synthése de proténe afin de concevoir de
fagon précise le laboratoire. En second lieu on décrira |’ architecture du laboratoire virtuel en
représentant de fagon détaillée les éléments de la plate-forme, les éapes a suivre dans le

laboratoire pour effectuer le TP ainsi que le scénario du télé-TP.
I1. Processus de synthése de proténe

Les protéines sont des molécules qui jouent un rdle biologique tres important. Elles peuvent
avoir des fonctions tres diverses ; de fagon générale, on peut dire qu'elles font le lien entre
génotype (I'information génétique, contenue dans I'ADN) et phénotype (I'expression visible

du génotype, par exemple avoir les yeux bleus).

Nous alons ici nous intéresser a la construction de ces protéines, suivant le contenu de
I'ADN.

[1.1. L"ADN, support del'infor mation géenétique

La molécule dADN est composée de deux brins formant une structure de double hélice.
Chacun des deux brins dADN est une séquence de bases. Quatre bases différentes sont
utilisées dans un brin dADN : I'adénine (A), lathymine (T), la cytosine (C) et la guanine (G).
Ces deux brins dADN sont complémentaires, c'est-a-dire que les bases de chaque brin sont

face aface suivant le schéma suivant :

ﬂ
/m Briml[A [T [C |G

Twh/ﬁﬁj/r\%gh/ﬁ ﬁ;\@h/ Brin2 [T |A |G |C

,f

Sur les deux brins de I'ADN, un seul code I'information génétique.
[1.2. Synthese d'une proténe

La synthese d'une protéine a partir de I'information contenue dans I'ADN se déroule en deux

étapes :
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1. Latranscription del’"ADN en ARN messager.
2. Latraduction de |'’ARN messager en une proténe.

1.2.1 L'"ARN messager

La molécule dARN messager est une séquence de bases. Quatre bases différentes sont
utilisées dans une molécule dARN messager : I'adénine (A), l'uracile (U), lacytosine (C) et la

guanine (G).

La premiere étape de la synthese des protéines est la transcription du brin codant de I'ADN en
ARN messager. Le brin dADN transcrit et le brin dARN messager créé sont auss
complémentaires. Le schéma ci-dessous illustre la formation de cet ARN messager et le
tableau présente les associations (base ADN, base ARN messager) employeées pour créer le
brin dARN.

ARN messager
en formation

chaine transcrite

ADN A [T |C |G

= ARNmessager U |A |G |C

ouverture de ia
malgcule dADN

fermeture de la

mclécula d'ADM ,
o'z

[1.2.2 Synthése d'une protéine

La seconde étape de la synthése d'une protéine est la traduction de I'ARN messager en une
sequence d'acides aminés représentant une proténe. Autrement dit, il faut donner une
signification a une suite de bases : c'est ce que fait le code génétique, donné dans | e tableau ci-
dessous, en associant a un triplet de bases un acide aminé.

Il devient donc possible de traduire une molécule dARN messager en une séquence d'acides
aminés, c'est-a-dire une proténe.




Chapitre I11 Conception du laboratoire virtuel

U C A &

Uuu , , ucu UAU , UGU ..
TUTC phénylalanine TCC B TAC tyrosine 0Go cystéine
U ot . UCA | *"™° [TUAX stop  |_UCA stop

UG ' UCG UAG UGG | tryvptophane

Ccuu CCu CAU CGu
C (.:'['(:1 leucine ( ( C proline ( AC histidine i;‘(__l(:' arginine
' CUA ] CCA CAA CGA . '

CuG CCG CAG | glutamine | CGG

AUU ACU AAU | | AGU
\ [AUC| isoleucine [ACC]| . . [RAC | “PU8E FRGo TR
- AUA ACA | aaa lysine oA arginine

AUG méthionine ACG AAG - AGG s

GUU GCU GAU acide GGU
. GucC valine GCC Alamine GAC | aspartique | GGC Sveine
© | GUA GCA GAA acide GGA s

GUG GCG GAG | glutamique | GGG

Tableau |1.2.2 code géné&tique
11.2.3 Exemple

La figure ci-dessous montre les deux brins d'une molécule d'/ADN ; il est facile de vérifier

gu'ils sont complémentaires. Le brin codant est situé en bas.
Le brin codant de lamolécule d'/ADN est aors transcrit en ARN messager.

Enfin, lamolécule dARN messager peut étre traduite en une séquence d'acides aminés al'aide
du code génétique : AUG donne la méthionine, puis CGU donne I'agrinine, etc. Cette

sequence d'acides aminés forme la protéine qu'il fallait synthétiser.

{bein non codant)
L

goog-
44

H
{brin codant) i

H

H

i Transeripton

I \'\ // !
EAUGC‘-(‘;/LGCLJAA: 1| ARN
I. ”*’**”’*?: | messager
l Traduction
\\\///,
:'\;.:-e-.:;nl;;/“l—{-;-g_r ';FE\—|\.A|;1;-.E/. { Protéine
i R i
4

Figurell.2.3 Exemple de synthese de protéine
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[1.3. Synthése de plusieur s protéines

Dans la rédité, un brin dADN est tres long et contient des informations pour synthétiser un

grand nombre de proténes. Une partie du brin codant de I'ADN correspondant a une (et une

seule) protéine est appelée un gene. Le brin codant dADN est donc une juxtaposition de

genes.

Afin de pouvoir distinguer les différents génes présents, ceux-ci sont séparés par des

indicateurs « stope ». Ces stops font partie du code génétique.

[11. Architecturedu laboratoirevirtud

Groupe d’ apprenants

Ao AN AN ,?( Administrateur
.\\ N N ,/'/
S N, . v
‘N, N % '/
SN )

.. N « s

R » =
Plate-forme detélé-TP € — — — - ?( Auteur
V\,\
oS 33 Formateur

Findela
manipulation

Se connecter au
|aboratoire virtuel

A 4

Laboratoirevirtue

Structure des acides nuclé ques

Transcription

Traduction

Figurelll. Architecture du laboratoire virtuel
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L’ architecture du laboratoire virtuel présentée dans lafigure ci-dessus est composée de deux
éléments jugés importants pour réaliser untélé-TP : laplate-forme du télé-TP et le laboratoire

virtud.
[11.1. Laplateformedu télé-TP

On distingue quatre acteurs principaux dans notre plate-forme :

Le premier acteur est |I'Auteur, il est chargé de concevoir des télé-TP et d assurer leur

gestion.

Le deuxieme acteur est I’Administrateur, c'est le responsable organisationnel de la plate-
forme de télé-TP. Il est chargé dassurer l'intégration et la mise a jour de scénarios
pédagogiques, la gestion des utilisateurs, I'attribution de leurs droits d'acces et 1a planification
des sessions de télé-TP.

Le troisiéme type d’ acteur est I’ Apprenant, il sagit de la personne effectuant un télé-TP dans

le but d'atteindre des objectifs pédagogiques visés par le télé-TP.

Le quatrieme acteur est le formateur, son réle est d assurer le suivi ou |'encadrement des

apprenants.
I11.2. lelaboratoirevirtud

Dans cette section, on va expliquer le fonctionnement du laboratoire virtuel pour synthétiser

une proténe.
La premiére étape consiste en une présentation des structures des acides nucléques.

La deuxieme étape est celle de la transcription. Celle-ci nous permet de saisir le brin de

I’ ADN, de déduire le brin complémentaire et enfin la séquence de I’ ARN messager.

La derniére étape permet la traduction de I’ ARN messager obtenu dans I’ étape précédente en

une succession d’ acides aminés, I’ ensembl e des acides aminés forme une protéine.
[11.3. Lescénario du télé-TP

Il correspond au déroulement du télé-TP et représente |’ enchainement de plusieurs activités

dont le but est d’ atteindre les objectifs pédagogiques visés par le TP.

%
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Les apprenants lisent I’énoncé du TP et prennent des notes. Par la suite, les apprenants
prennent part a la manipulation du laboratoire virtuel pour effectuer le TP. Enfin, Les

apprenants rédigent un compte-rendu qui seraremis au formateur.

Ainsi les activités identifiées dans |e scénario de télé-TP sont résumées par |e tableau suivant :

N° Activité
1 Lirel’énoncé
2 Prendre des notes
3 Manipuler le dispositif
4 Rédiger le compte-rendu
5 Remettre e compte-rendu

Tableau I11.3 Activitésidentifiées dansle scénario detélé-TP

V. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté |’ architecture du laboratoire virtuel, en décrivant les
différents modules qui le composent dans un environnement de formation a distance reposant

sur quatre types d’ acteurs (Formateur, Apprenant, Auteur et Administrateur).

Le chapitre suivant sera consacré a la réalisation de notre systéme, en présentant les outils de
développement utilisés et les différentes fonctionnalités de notre application a travers ses

différentes interfaces.
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|. Introduction

Dans ce chapitre nous allons traiter |es différents aspects techniques liés a |’ implémentation et
la mise en ceuvre de notre application. D’abord, nous alons présenter nos choix des
technologies et outils adoptés qui nous ont servi d'appui pour la développer. Nous
présenterons par la suite, les principales interfaces via lesquelles les différents types

d’ utilisateurs (Formateur, apprenants, ...€etc.) interagissent avec le systeme.

[1. Environnement de développement et d’implémentation

Nous allons décrire les différents choix techniques pour lesquels nous avons opté.
[1.1 Présentation du matériel utilisé

Pour la réalisation de notre application nous avons utilisé un micro-ordinateur HP 550 ayant

les caractéristiques suivantes :

» Processeur : Intel(R) Core(TM) 2 Duo CPU T5670 1,80 GHz
» RAM:2GO
» Disguedur : 250 GO

I1.2 Présentation du systeme d’ exploitation utilisé

Le développement a été réalisé sous Windows 7.

Windows 7 est laderniére version du systeme d’ exploitation produit par le géant américain de

I’informatique Microsoft.

Nous avons opté pour ce systéme d exploitation a cause de sa fiabilité et de sa securité et
aussi de son adaptabilité avec les différents logiciels que nous avons utilisé durant le
dével oppement, essentiellement le serveur Apache et MY SQL.

[1.3. Présentation des langages de programmation utilisés

Pour |e développement de notre application qui est une application web, nous avons utilisé les
langages suivants :

-,
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1.3.1. Lelangage HTML (Hyper Text Marckup Language)

Le HTML (Hyper Text Markup Language) est un langage utilisé pour créer des pages web. |l
permet de baliser une page, c'est-a-dire d'indiquer au navigateur web (qui est chargé
d afficher la page web) la facon dont le contenu de cette page doit étre présenté: ou
commence une nouvelle ligne, comment aligner le texte ou les images, ...etc. Ces indications
sont définies au moyen de balises (tags en anglais) insérées dans la page. En résumé, le
HTML permet de specifier la structure et le format des pages web.

» Structuredu document HTML :

Un document HTML commence par la balise <HTML> et finit par la balise </HTML>. Il
contient également un en-téte décrivant le titre de la page, puis un corps dans lequel se trouve
le contenu de la page.

L'en-téte est délimité par les balises <HEAD> et </[HEAD>. Le corps est délimité par les
balises <BODY > et </BODY >.

Nous décrivons dans la table ci-dessous quel ques balises :

BalisssHTML Description
Balises de| <TITLE> Pouvoir identifier le document dans
I’en-téte un ensemble plus large comme un
<HEAD> index
<BASE> Permet dindiquer une adresse de
base.
<B> ou bien Caractere gras

Balises  du | <STRONG>

corps du
document <I> ou bien <EM> Caractéreitalique
<BODY>
<FONT> Couleur de caractere
<CENTER> Centrer

¢



Chapitre IV Réalisation et mise en ceuvre
<BR> Retour alaligne
Les liens: | <A HREF="“document®>texte</A> | Lien vers un fichier HTML sur le
permet  en méme ordinateur avec document
cliguant sur désigne le document vers lequel on
un mot, pointe et texte représente le texte qui
généralement sera affiché pour représenter le lien
souligné (ou hypertexte.
une image)
d ére <A HREF=URL>...</A> Lien vers un autre site distant.
transporter. Exemple : URL : http://google.fr
<IMG SRC="nom_image.gif*> Pour insérer une image locale, ou
nom_image.gif est le nom complet du
fichier
Lesimages | <IMG SRC="URL"> Pour insérer une image distante. URL
étant |’adresse compléte du fichier
image.
Lestableaux | <TABLE> et </TABLE> Début et fin du tableau
<TR>et </TR> Début et fin de ligne.
TR : Table Row.
<TD> et </TD> Début et fin de cellule.

TD : Table Data

Tableau 11.3.1. Description de quelques balisssHTML

» exempled'unepage HTML minimaliste :

<HTML>

<HEAD>

</HEA

<TITLE>Titre delapage</TITLE>

D>

<BODY>

|
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Contenu de la page
</BODY>

</HTML>
[1.3.2. Lelangage de Script PHP (hypertexte preprocesor)

PHP est un langage de scripts coté€ serveur qui a éé congu spécifiquement pour le Web. Dans
une page html, vous pouvez inclure du PHP qui sera exécuté chague fois qu'un visiteur
affichera la page. Ce code PHP est interprété au niveau du serveur Web et géenere du code

html ou toute autre donnée affichable dans le navigateur de |'utilisateur.

PHP est trés mgjoritairement installé sur un serveur Apache, mais peut étre installé sur les

autres principaux serveurs http du marché.

PHP est un produit open source, ce qui signifie que vous pouvez vous procurer son code,

I'utiliser, le modifier et le redistribuer gratuitement.

» Lesavantagesde PHP
e Lagratuité et ladisponibilité du code source
e Lasimplicité d écriture de script
e Laposshilitéd inclurele script PHP au sein d’ une page HTML
e Larapidité d’ exécution des scripts sur le serveur
o Lafacilité d interfagage avec des bases de données
e Labonne gestion des requétes SQL
e L’intégration au sein de nombreux serveurs Web (Apache, Microsoft I1S, ...).

» Comment fonctionne PHP

Dans une utilisation Web, I'exécution du code PHP se déroule ains : lorsqu'un visiteur
demande a consulter une page Web, son navigateur envoie une requéte au serveur HTTP
correspondant. Si la page est identifiée comme un script PHP (généralement gréce a
I'extension .php), le serveur appelle l'interprete PHP qui vatraiter et générer le code fina dela
page (constitué généralement dHTML ou de XHTML, mais aussi souvent de CSS et de JS).

Ce contenu est renvoyé au serveur HTTP, qui I'envoie finalement au client.

-
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Lafigure ci-dessous illustre ce mode de fonctionnement.

Demande de la
2 m‘“ﬂ""‘tmd‘." la page par le client
§r page surle disque | o <= — =
by ) i
55 ' ey Internet :
£3 =
™ L'interpréteur PHP —_— :
bd' gémurf{'m Régonse svec
BdumdeHTHI.

Figure I11.3.2. Fonctionnement de PHP
» Lasyntaxe
< ? php code php ? >
<?codephp ?>
<% code php % >
Exemple : un exemple du traditionnel Hello world :
<?php
Echo ‘Hello World’
7>
Résultat affiché : Hello, World
11.3.3. Lelangage derequéte SQL (Structured query language)

Ou langage structuré de requétes, est un pseudo langage informatique (de type requéte)

standard et normalisé, destiné ainterroger ou a manipuler une base de données relationnelle :

e La manipulation des bases de données (sélection, modification et suppression
d’ enregistrements).

e Lagestion desdroits d’ acces aux modifications.
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[1.3.4. Le Java Script

Le Java Script est un langage de script incorporé dans un document HTML. Historiquement il
sagit méme du premier langage de script pour le Web. Ce langage est un langage de
programmation qui permet d'apporter des améiorations au langage HTML en permettant
d'exécuter des commandes du c6té client, c'est-a-dire au niveau du navigateur et non du
serveur web. Ainsi le langage JavaScript est fortement dépendant du navigateur appelant la
page web dans laquelle le script est incorporé, mais en contrepartie il ne nécessite pas de

compilateur, contrairement au langage Java, avec lequel il alongtemps été confondu.

Java Script a été mis au point par Netscape en 1995. A l'origine, il se nommait LiveScript et

était destiné afournir un langage de script simple au navigateur Netscape Navigator 2.
[1.3.5. Lelangage Java

Le langage Java est un langage de programmation informatique orienté objet créé par James
Godling et Patrick Naughton employés de Sun Microsystems avec le soutien de Bill Joy
(cofondateur de Sun Microsystems en 1982), présenté officiellement le 23 mai 1995 au
SunWorld.

Le langage Java a la particularité principale que les logiciels écrits avec ce dernier sont trés
facilement portables sur plusieurs systémes dexploitation tels que UNIX, Microsoft
Windows, Mac OS ou Linux avec peu ou pas de modifications. C'est la plate-forme qui

garantit |a portabilité des applications dével oppées en Java.

Le langage reprend en grande partie la syntaxe du langage C++, trés utiliseé par les
informaticiens. Néanmoins, Java a été épuré des concepts les plus subtils du C++ et alafois
les plus déroutants, tels que |” héritage multiple remplacé par I'implémentation des interfaces.
Les concepteurs ont privilégié I’ approche orientée objet de sorte qu’en Java, tout est objet &
I’ exception des types primitifs (nombres entiers, nombres a virgule flottante, etc.).

Une application développée en java fonctionne (sans aucune modification, méme pas une
recompilation) dans n’importe quel environnement disposant d’une MVJ (Machine Virtuelle

Java).

-
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Java est un langage compilé, c'est-a-dire qu’avant d’ étre exécuté, il doit étre traduit dans le
langage de la machine sur laquelle il doit fonctionner. Cependant, contrairement a de
nombreux compilateurs, Java traduit le code source dans le langage d’ une machine virtuelle.
Le code produit appelé bytecode, ne peut pas étre executé directement par le processeur de la

machine. Le bytecode est ensuite confié al’ interpréteur, qui lelit et I’ exécute.

Il existe trois versions mgeures de Java :
e JavalO:

C'est lapremiére version stable du langage, de ce fait latotalité des navigateurs la supporte.
e Javall:

Cette version du langage a été publiée début 1997, elle apporte des améliorations syntaxiques

ainsi que des progrés au niveau de I’ interface utilisateur et de la gestion des exceptions.
o Java2:

La version 2 apporte des améliorations multimédias. Elle permet par exemple I’ utilisation

d’interface utilisateur graphique avancée avec swing.
[11. Lesoutils de développement

[11.1. Leserveur web Apache

Apache HTTP Server, souvent appelé Apache, est un logiciel de serveur HTTP produit par
I’ Apache Software Fondation. C’est le serveur HTTP le plus populaire du web.

Apache est apparu en avril 1995. Au début, il sagissait d'une collection de correctifs et
d additions au serveur NCSA HTTPD 1.3

Apache est devenu le serveur HTTP le plus répandu sur Internet. En mai 1999, il faisait
tourner 57 % des serveurs web, et si début 2004 il était a environ 69 % de parts de marchég, il
ne détient plus que 50,61 % du marché a la fin du mois de janvier 2008. En février 2008,
Apache représente 50,93 % des parts du marché. En décembre 2008, ses parts du marché sont
de 72,45 %.

&
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Notre choix d'utiliser le serveur Apache se justifie par plusieurs raisons : Il est ouvert et
portable, contrairement au serveur Microsoft 11S. De plus, il est considéré comme stable et
sécurise. Apache profite aujourd hui de sa popularité, de sa stabilité, de sa sécurité, de sa
modularité et de sa complétude. Il est en outre associé au langage de script PHP que nous

utiliserons pour |'implémentation de notre plate-forme
[11.2 Le serveur de bases de données MySQL
[1.2.12 MySQL

MY SQL est un véritable serveur de base de données SQL (Structured Query Language) qui
est un langage de requétes vers les bases de données exploitant le modéle relationnel. Il en
reprend la syntaxe mais n'en conserve pas toute la puissance puisque de nombreuses
fonctionnaités de SQL n'apparaissent pas dans MYSQL (sélection imbriquées, clés
étrangeres...etc.). MY SQL est une configuration client/serveur qui est souvent utilisée avec le

langage de création de pages Web dynamiques PHP comme le montre la figure suivante :

Base de Seript || /4 \
! ) 4 \ Page
S6S 3 i’ HTTP 4
Données B __'“) SQLL-/? PHP N ] Ny HTML
Serveur Client

Figurelll.2.1. Position du serveur MySQL

MySQL permet la manipulation des tables (création, suppression, modification de la structure
des tables).

[11.2.2. Uneinterface graphiqgue PHP MyAdmin

PhpMyAdmin est une interface conviviade gratuite réalisee en langage PHP pour
I”administration de bases de données MySQL afin de faciliter la gestion des bases de données

MySQL sur un serveur. |l permet de :

y
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e Créer/supprimer de nouvelles bases.

e Créer/modifier/supprimer/copier des tables.

o Afficher/gouter/modifier/supprimer des tuples dans les tables.
e Effectuer des sauvegardes de la structure et/ou des données.

o Geérer lesprivileges des utilisateurs.

L’interface est |a suivante :

& 127.0.0.1 >> localhost | phpMyA

s 3 - ‘ hitp://127.0.0.1/mysql/

X @ -
x [~ Sesrch.. + () SearchWeb + [ Video | EXIET)

Slr Favoris | 5k @] Clubic.com @] Jeuxvideofr @] M6.fr @) Decofr 2] Personnaliser les liens @ Sites suggérés ~ & Plus de compléments... ~

127001 »> localhost | phpMyAdmin 2.6.1 % v B - 1 d v Pagev Sécurité~ Outis~ @~

Bienvenue a phpMyAdmin 2.6.1

MySQL 4.1.9.max sur le serveur
phplizAdmin h
Php
o = Rg
Base de données: My>aL phplyAdmin
[(Bases de donnaes) ..[=] | 1 Créer une base do donnees & Language @ [French (ratie) =]
[ [Interclassement 2 Jeu de caractéres pour MySQL: UTF-8 Unicode (utf8)
Choisissez une base de | T Afficher Iétat du serveur Interclassement pour la connection MySQL - [utfé_general_ci -
données Afficher les variables du serveur & Thame / Sty
éme / Style: [Original =]

& Afficher les processus

Jeux de caractéres et interclassement & Documentation de phpMyAdmin

Afficher les informations relatives a PHP

& Priviléges
Bases de données 4} Site officiel de phpMyAdmin
& Exporter [Changelog] [CVS] [Lists]

Votre fichier de configuration fait référence a I'utilisateur root sans mot de passe, ce qui correspond  la valeur par défaut de MySQL. Votre serveur MySQL est donc
ouvert aux intrusions, et vous devriez corriger ce probléme de sécurité.
[EasyPHP : Ignore this message if you don't modify default ion: MySql is ible only from address]

[3 € Internet | Mode protégé : désactivé ‘v R®10% -

47 ™I

FR o |mg (= 3

17
04/10/2011 |

[11.2.2. Interface phpMyAdmin
V. Leslogicidsutilisés
Pour |le développement de notre application on a utilisé les logiciels suivants :

IV.1. Easy PHP 3.0

Easy PHP fut le premier package WAMP (Windows Apache Mysgl Php) a voir le jour en
1999. Il sagit d'une plateforme de développement Web, permettant de faire fusionner

localement (sans se connecter @ un serveur externe) des scripts PHP.

Easy PHP n’est pas en soi un logiciel, mais un environnement comprenant deux serveurs (un

serveur web Apache et un serveur de bases de données MySQL), un interpréteur de script
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(PHP), ansi quune administration SQL phpMyAdmin. Il dispose dune interface
d administration permettant de gérer les a éas (dossiers virtuels disponibles sous Apache) et le
démarrage/arrét des serveurs. Il permet donc d’installer en une seule fois tout le nécessaire au
développement local de PHP. Par défaut, le serveur Apache crée un nom de domaine virtuel
(en local) 127.0.0.1 ou locahost. Ainsi, quand on choisit « Web loca » dans le menu
d EasyPHP, le navigateur s ouvre sur cette URL et affiche la page index.php de ce site qui
correspond en fait au contenu du dossier www d’ EasyPHP.

L’interface du logiciel EasyPHP est illustrée dans la figure suivant :

&) [FasyPHP] - Administrati
Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 2

(f - C & [ [ htp127.00/homes 77 - b-|Bing »

Firefox 5 Alaune || Préparer 'ORAL de RA..

uUn

2\ Les plus visités @) Débuter avec

AACMINISTRATION
syPHP, une section “support” et une faq PHP sont
pr d+ACCLEIL.

“~ APACHE 1.1.13 "ALIAS" LICENCE

ICh [ ajouter]

«~ AHAL,3.10 i FHRINFO LICEMCE

rgées [ afficher]

~ AHPMYAOMIN 2.6.] SESTIORBOD | LIEEFCE

“|mYysaL L, 1.9 LICENCE

= B
I

07/10/2011

FigurelV.1. Interface d’EasyPHP
e Lancement d’'EasyPHP

On ne peut pas, a proprement dire, parler du lancement d’ EasyPHP, il s agit en fait de lamise
en route du serveur Apache et de MySQL.

Lors de I'installation, un raccourci vers EasyPHP est crée dans le repertoire Windows :
« C:/Program files/EasyPHP ». Une fois EasyPHP lancé, une icone se place dans la barre des
taches.

E
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Un clic droit permet d’ accéder a différents menus :

e Aide: pour avoir plus d'informations sur I’ utilisation.

Fichier log : renvoie aux erreurs générées par Apache et MySQL.

e Configuration : donne acces aux différentes configurations d’ EasyPHP.
e Webloca : ouvre lapage http://localhost/.

e Redémarrer : redémarre Apache et MySQL.

e Arréter : Arréter Apache et MySQL.

e Quitter : ferme EasyPHP.
Utilisation du répertoire « www » :

Pour que vos pages PHP soient interprétées, il est impératif de placer vos fichiers dans le
répertoire www. Le serveur Apache est configuré pour ouvrir automatiquement un fichier

index lorsgue vous saisissez | adresse http:// localhost/ ou bien http://127.0.0.1/.

Cette page sert de page d accueil au web local et permet de vérifier le bon fonctionnement
d EasyPHP. Il est conseillé de créer un répertoire par projet dans le répertoire www afin
d’avoir une version plus claire de vos développements. Pour visualiser les pages PHP voici le
chemin a suivre : lancer EasyPHP , ouvrir le web local, sélectionner le répertoire de travail

puis cliquer sur lefichier que vous voulez développer.

IV.2. Macromedia Dreamweaver

Dreamweaver Macromedia Dreamweaver8 est un éditeur HTML professionnel desting a la
conception, au codage et au développement de sites, de pages et d'applications Web. Ces
innovations le propulsérent rapidement comme |’ un des principaux éditeurs de site web, aussi

bien utilisable par |e néophyte que par e professionnel.

Dreamweaver offre deux modes de conception par son menu affichage. L’ utilisateur peut
choisir entre un mode de création permettant d’ effectuer la mise en page directement al’aide
d’outils ssimples, comparables a un logiciel de traitement de texte (insertion de tableaux,
d’images, etc...).ll est égaement possible d’afficher et de modifier directement le code
HTML ou autre) qui compose la page. On peut passer trés facilement d un mode d’ affichage

a l'autre, ou opter pour un affichage mixte. Cette derniére option est particulierement

£
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intéressante pour les débutants qui, aterme, souhaitent se familiariser avec le langage HTML,
il peut ére utilise avec des langages web dynamiques (ASP, PHP) & I’aide d'outils

relativement simples d’ utilisation.

Fichier Edition Affichage Insertion Modifier Tedte Commandes Site Fenétre Aide

vood dE R R W

Comsmnn v ]

Ouvrir un &élément récent Créer Créer a partir d'exemples
@ Gllaffphp @ HTML 23 Feuilles de style en
'@ projetiaff php i@ ColdFusion cascade (CSS)
@ projetinote php @ PHP ) Jeux de cadres
@ projetitp_app.php @ ASP VBScript (=] Conceptions de page (CSS)
'@ projetidentification_app.php @ ASPNETC# (2 Pages daccueil
'@ projetiaccueil.php i@ JavaScript £ Conceptions de page
'@ projetinscription_app.php @1 XML
@ projetinscription_app.css @ XSLT (page entiére)
/@ projetivalidation_app.php @1 Ccss
/@ projetvalide_app.php &8 Site Dreamweaver. Supplément
55 Ouvrir 5 Pus (@) Dreamweaver Exchange

+ Faire une visite rapide de

D Profitez de Dreamweaver
reamweaver
| Uiliser an didadiciel de Conseils, astuces, formations, offres
" écisles et plus encore sont disponibles sur
Dreamweaver e o =P

le site macromedia. com.

¥ Propriétés

Fichier Description

15:49
07/10/2011

PR (TH

FigurelV.2. Interface Dreamweaver
IV.3. Présentation de Flash

Flash est un outil de programmation qui permet aux concepteurs et aux développeurs de créer
des présentations, des applications et d'autres types de contenu qui permettent une interaction
avec |'utilisateur. Les projets Flash peuvent inclure des animations simples, du contenu vidéo,
des présentations complexes, des applications ainsi que tout éément sy rapportant. En regle
générae, les ééments de contenu congus avec Flash sont appel és applications, méme sil peut
sagir d'une simple animation. Vous pouvez enrichir vos applications Flash en y gjoutant des
images, du son, de lavidéo et des effets spéciaux.

E
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€ Macromedia Flash Professional 8 = [ & ][ 2=

Fichier Edition Commandes Contrdle Fenétre Aide

v

Ak

£ oa macromedia®

;P f FLASH Professional

4 A

£ Ouvrir un élément récent Créer Créer 4 partir d'un modéle

f’ y £ ouwrir.. _ @' Document Flash () Applications de formulaires

€ b @) Diaporama Flash \Z Diaporamas photos v s
. @ Application de formulaires Flash 2 PoaA o

o 5

&ll] Fichier ActionSt 3 Présentations. Al

&) Fichier de communication AS () Présentations diaporamas
& Fichier Flash JavaScript 5 Publicite
&9 Projet Flash (2 Tests

2 Pus...

5 N

& ;| ‘Supplément
L] (@ Wacromedia Flash Exchange
Dt
‘_?i; * Faire une visite rapide de Flash Profitez de Flash Professionnel
P * En savoir plus surles Conseils, astuces, formations, offres
o R ressources de documentation spéciales et plus encore sont disponibles sur
« Rechercher les formations agréées le site macromedia.com.

Ne plus afficher

v [EITNECR Filtres | Paramétres

FigurelV.3. Interface Macromedia Flash

@ ou=]e

IV.4. L' environnement NetBeans

NetBeans est un environnement de développement intégré (IDE : Intgrated Developpment
Environnment) pour Java, placé en open source par Sun en juin 2000 sous licence CDDL
(Common Development and Distribution License). En plus de Java, NetBeans permet
également de supporter différents autres langages, comme Python, C, C++, XML et HTML. ||
comprend toutes les caractéristiques d'un IDE moderne (éditeur en couleur, projets multi-

langage, éditeur graphique d'interfaces et de pages web).

NetBeans est disponible sous Windows, Linux, Solaris (sur x86 et SPARC), Mac OS X et
Open VMS).

NetBeans est |ui-méme dével oppé en Java.

E
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[ NetBeans IDE 6.5 [of

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Versioning Tools Window Help

E El % L2 ] TR DB GB - Q| Search (Ctri+1)

Start Page | [] essaie2java | [ acceuil.java |G essaie.java || traduire java s [ brintranscrit.jsva ][] traduction.java s ) traductionarm java s |5, ADN.java s [[af) Clavier.java 3| g metho... EEE

@Sun

Add Plugins »>

Show On Startup

g

2

)

- ¢t NetBeansin

2

8 Welcome to NetBeans IDE ]

H

]

B

[

TS| Java JavaWeb

» Quick Start Tutorial JavaWeb (Visual JSF) Web Services

£ Java EE Java ME (MIDP)

LE What's New Java ME (Ricoh SDK/J) Java ME (BD-J)
PHP Ruby

TakeaT Groovy CiC++
ake a Tour

S0A lNetBeans Modules

Add any IDE plugins that you have not yek installed and look For other Features provided by the NetBeans team and other developers. General Java Programming Swing GUIs
JavaWeb Apps Java EE
Ruby and Rails Mobile Apps
S0A UML Modeling
PHP Apps

More Demos and Tutorials >>

<,
javi

[ output

16:0;
07/10/2011

a

FigurelV.4. Interface del’ environnement Netbeans

V. Présentation de quelques interfaces du site
Nous allons présenter dans ce qui suit les principal es interfaces de notre application.
V.1. Lapaged accuell

C est lapremiére page qui apparait dans le navigateur lors de la connexion au site, €lle permet

aux différents acteurs de la plate-forme d' accéder aleur différents espaces.

A partir de cette page ils peuvent atteindre toutes les fonctionnalités du systeme facilement.
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Document sans titre - Mozilla Fire

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils 2 |

- f2 | | httpy//127.001/projet/accueil.php 77 - b-|Bing R

2| Les plus visités (@) Débuter avec Firefox 5 Alaune [l Préparer [ORAL de RA...

Bienvenue dans Iespace travaux pratiques a distance.

Cet espace est réservé aux apprenants qui veulent faire des TPs a distance.

il est aussi ouvert aux enseignants désirant produire, mutualiser ou utiliser des contenus
pédagogiques du type TPs réels et/ou virtuels et les rendre accessibles  distance

dans un environnement adapté et personnalisable.

Terminé

FigureV.1. Interfaces dela page d’accuell
En haut de cette page, nous avons la barre de navigation qui contient les liens suivants :
» Accuell : celien nous laisse sur cette page d' accuell principale.
» Apprenant : celien méne les apprenants au formulaire d’ inscription et d’identification.
» Formateur : celien méne lesformateurs au formulaire d’ inscription et d’identification.
» Administrateur : celien ménel’ administrateur a son espace privé.
» Auteur : celien menel’ auteur ason espace prive.

» Messagerie: celien permet aux apprenants et aux formateurs d’ accéder au centre de

messagerie.

51
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V.2. Interfaces propres a I'apprenant, au laboratoire virtud et a
I’ auteur

V.2.1. Espace apprenant

Cet espace permet a I’apprenant de profiter de tous les outils dinstruction

(scénario, télé-TP) et de communication (messagerie) qu’ offre la plate-forme.

Fichier Edition Affichage Historique Marque-pages Outils ?

Fichier
@ - £y | | hitpys127.0.01/projet/apprenant.php 77 - b-[eng »

2 Les plus visités (@) Débuter avec Firefox 3, Alaune B Préparer 'ORAL de RA..

/2 Voulez-vous que Firefox se souvienne de ce mot de passe 7 [ Betenir | [Jamais pour ce site

—

FigureV.2.1.1. Page d’accueil del’ apprenant

En cliquant sur Scénario |’ apprenant peut consulter |es étapes a suivre pour faireun TP.

3
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, Decammant e e W o
Uhew [obon AgHctage baicnges Megee-pegn Jubic |
g_' [ B [EEY, T LT ———— « [k B
£ Lonphn vt (@) Dobater wows Fonfon . & nvore T Prépares FORAL de BA

[Emp#H8 | sdrmanntrpicn. - BITBE o » kst o prged = = (o vt vaem Hitre "

7 Wondaiviret ot Fanfon 10 saveirns di 8 ot de i 1

_ Bmens || L pos g e :Enm "

Voici les étapes & suivre:

« 1. Lire I"énoncé du tp

«+ 2. Prendre des notes

« 3. Manipulation

« 4. rédiger le compte-rendu

+ 5. Remettre le compte-rendu

Vous pouvez commencer le TP en cliquant sur TéETP

FigureV.2.1.2. Interfacedu scénario

Aprés avoir consulté le scénario, |’ apprenant peut voir laliste des TPs. En cliquant sur le lien
Téé-TP lapage suivante s affiche :

Fichier Edition Affichage Histerique Marque-pages Outils 2

|~ C 0 &y [ nepyA27.001/projetstp_app.php 77 -| B-[8ing »

2! Les plus visités (@) Débuter avec Firefox = A laune

éparer 'ORAL de RA,

Liste des TPs
Code Intitulé Objectif pédagogique Prérequis
1 TP2 transcription de TADN la molécule d ADN voir
5 TP4 traduction de ADN la double helice de TADN voir
6 TP3 le brin complémentaire de ADN complémentarité de base voir
7 TP4 les acides aminés la table codante voir
8 TP3 la laison peptidique la structure primaire d'une protéine oir

retour

Terminé

FigureV.2.1.3. Interfacedelalistedes TPs

E
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En cliquant sur voir |’ apprenant peut commencer le TP.

= i peey B

il
£ Mevemee 3011

L'énoncé du TP:

On a le brin dADN 3ACC.GAC. TAT ATA.TAT.CCG.CAC. TAC. TTC.GAC ACTS

1. Donner la séquence de Mautre brin d'ADN.

2. Comparer les séquences nucléotidiques du brin 1 d’ADN et I'ARNm
en prenant le brin 1 d"ADN comme séquence de référence.

Enoncer vos constatations.

survant

Tt

FigureV.2.14. Etapel

E
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Buter [dbop ifcbage findorgue Mequepagm ubh |
g- = 0 M g VLET D0 Lty a8 g masrrs_etigra Tkl 1 ] - e ]
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26 Novembre 2011 l
A FAccueil * “Scénario » “ TéIETP » ““Messagerie ® “~ Notes * “Déconnexion®

Bienvenue dans I'environnemnt télé-TP

Vous pouvez commencer le télé-TP en cliquant sur : lancer le téléTP

suivant

FigureV.2.1.6. Etape 3
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Rédlisation et mise en ccuvre

File Help

E-learning I

ADN ADN

. 1. Structure des acides nucléiques
Colonne

- Paire de bases

' 2, Transcription

Adenine
Base azotée
Thymi .
.‘ 3. Traduction
Guanine
Cytosine ’ ' 4, Quitter

Colonne
sucre-phosphate

- Paire de bases

Base azotée

Cytosine

FigureV.2.1.7. Interface pour effectuer le TP
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FigureV.2.1.8. Etape4
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V.2.2. Espace du laboratoirevirtuel

Cette espace nous permet d’ effectuer un télé-TP afin de synthétiser une protéine ;

| Basic Applicatio am
Pi

Transcription
Squeletta Sucre-phosphate
1) Saisir la séquence du brin codant de I'ADN Légende :
ACGATCGTAGCGGTAGC [ Thymine (T)
[ A T Adénine (A)

Y Cyasine (C)
e < Guanine (G)

< Saisie terminée ] [ & Nouvelle séquence I i Obecxriboes fcrs}

I @ Quitter cette section I Phosphate

Lisison hudroone

FigureV.2.2.1. Etapetranscription

Cette étape nous permet de saisir le brin de I’ADN, de déduire le brin complémentaire en
cliquant sur le bouton « Saisie terminée » et enfin la séquence de I’ ARN messager en cliquant

une autre fois sur le méme bouton.
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File Help

LR KR

| i
(RRRGL R
YT

MW 1

Transcription

La séquence codante du brin @'ADN: ACGATCGTAGCGGTAGCC

La séquence adn complémentaire : TGCTAGCATCGCCATCGG

2)la séquence Complémentaire

Légende :
TGCTAGCATCGCCATCGG o Thymine (T)
TR Adénine (a)
= Cytosine (C)
6T Guanine(8)
L +# Saisie terminée J I @Nouvelle séquence I i Diegenboss )
[ (%] Quitter cette section I — Phosphate

Transcription

La séquence codante du brin d'ADN: TGCTAGCATCGCCATCGG

Séquence de 'ARNmessager: ACGAUCGUAGCGGUAGCC
3)la séquence de I' ARNmMéssager Légende:
ACGAUCGUAGCGGUAGCC e e
A adénine (%)
e Cytosine (C)
[6 1 cunie(@)
[+ saisie terminee | I & Nouvelle sequence I i Désaryiboss (sucre)
l (%] Quitter cette section I — Phosphate

FigureV.2.2.1b. Lasiquencedel’ ARN messager
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| Basic Application Exampl

File Help

= e A i e - =
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W1

Acides aminés

ACG AUC GUA GCG GUA GCC

le- -0
lo- -0

" 80 o

NIz EER

- thréonine - isoleucine - valine - alanine - valine - alanine

codon siop o Codon-siop:

3) Traduire I'ARNm en Acides Aminés

ACGAUCGUAGCGGUAGCC

20
ina | amin
Protéine | amn

| Traduire | [ Quitter cette section

Figure V.2.2.2. Etapetraduction

Cette étape permet la traduction de I’ARN messager obtenu dans I’ éape précédente en une
succession d’ acides aminés, |’ ensemble des acides aminés forme une protéine.
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V.2.3. Espace auteur
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FigureV.2.3.1. Paged’accuell del’ auteur

Cette page représente |’ espace privé de I'auteur, dle lui permet de gérer les TPs: I'gout, la
modification, la consultation et la suppression.
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|

Cef espace vous permel de géver la gestion des TPs.

Pour assurer la gestion des TPs, veuillez choisir lopération que vous désires effectuer:

FigureV.2.3.2. Lagestion desTPs
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VI. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté | environnement dimplémentation et de
développement de notre application, en se focalisant sur les techniques de programmation

utilisées.

La description de notre application s est faite en présentant les interfaces essentielles de notre
site, celui-ci est le produit final auguel nous avons abouti aprés I’ éude bibliographique et
I’ étude conceptuelle du systéme vues dans les parties précédentes de ce rapport, en mettant en
ceuvre un maximum de notions théoriques abordées dans celui-ci, notamment concernant

I’ utilisation des derniéres innovations dans les Téé-TP (laboratoires virtuels).







Conclusion générale

L’implantation de travaux pratiques dans les environnements d enseignement a distance
implique une difficulté supplémentaire par rapport aux autres modes d enseignements (télé-
TD, télécours) en pleine croissance. Méme en présentiel, la commande d’ un systeme dans un
cadre pédagogique n’est pas anodine : réalisme, performances et sécurité sont a équilibrer
stratégiqguement. Si la mise a distance ne peut que détériorer a priori la qualité de la
manipulation, une étude exhaustive des situations et interactions en présentiel et a distance
permet d’ organiser efficacement ce passage et de transformer les faiblesses liées a la distance
en atouts pour les acteurs du systéme.

Nous avons présenté a travers ce travail une étude relative a la conception et a la réalisation
d’ une plate-forme pour la formation a distance.

Cette plate-forme permet essentiellement de :

e Proposer des TPs virtuels aux apprenants inscrits; ces TPs seront assurés par les
formateurs.

e Offrir des outils de collaboration qui permettent une meilleure interaction entre
I" apprenant et le formateur

e Gérer et administrer cette plate-forme : gestion des membres de la plate-forme TPs.
Apportset contributions
Laréalisation de ce travail nous a permis::

e De connaitre les ééments de base d'une nouvelle discipline qui ne cesse de se
développer aussi bien dans le secteur public que dans le secteur privé : |” e-learning ou
I’ enseignement a distance.

e D’approfondir nos connaissances théoriques et pratiques sur les réseaux informatiques
et leur configuration et les outils de communication sur le web (Chat, messagerie et
forum).

e D’acquérir de nouvelles connaissances en langage de programmation tel que le
HTML, PHP, JavaScript, JAVA et d'utiliser plusieurs logiciels tels que macromedia

%



dreamweaver, le systeme de gestion de base de données MySql et phpMyAdmin de
EasyPHP.

Per spectives

L’ application que nous avons développée couvre toutes les activités pédagogiques possibles
gu'un enseignement traditionnel peut offrir. Elle permet aux apprenants de franchir la

contrainte de temps qui était un obstacle majeur pour eux.

Enfin, nous espérons que le travail que nous avons réalise puisse ére un outil facilitant le
développement d applications dédiées a I’enseignement a distance ou une base pour des

améliorations en intégrant de nouveaux modules.
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