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RESUME. Cet article élabore une démarche instrumentalisée qui vise particuliérement d
abstraire la complexité de la production des documents numériques pédagogiques pour les
enseignants relativement novices en matiére d'informatique. Ainsi nous allons présenter une
nouvelle contribution 4 la conception et d la production collaborative des documents
pédagogiques en contexte d’apprentissage en ligne. Cette contribution consiste 4 exposer une
méthodologie de conception des documents pédagogiques (appelée le Macro Design) basée
sur des modélisations orientées ontologies et aussi a l'évaluer via la réalisation et
Uexpérimentation d’un environnement appelé Moulinette.

ABSTRACT. In this article we motivate and present a methodology based on a collaborative
production as realistic way to meet teachers’ skills for an efficient production of e-learning
documents. The proposed methodology points out the “Macro Design” as an independent
task to be supported during the first phase of the production. This paper presents an efficient
method to support the Macro Design using the Rhetorical Structure Theory, the taxonomies
we developed and a web based environment called Moulinette.
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1. Introduction

Depuis I’intégration des technologies de I’information et de la communication
(TIC) dans I’enseignement, 1’éducation a subi un changement de paradigme. Un
exemple de ce changement est la formation ouverte et 4 distance (FOAD) qui
introduit de nouvelles possibilités concernant la souplesse, 1’adaptation et
I’individualisation de 1’enscignement. Toutefois, ce nouveau mode d’enseignement
impose de nouvelles exigences et contraintes. Il a fait de la création des documents
numériques pédagogiques destinés & la FOAD une tiche a la fois complexe et
exigeante pour les enseignants, car elle demande un temps considérable et un savoir-
faire basé sur une multitude de compétences, en particulier les compétences
techniques qui doivent étre apprises et continuellement mises & jour (Lehmann et al.,
2006). En revanche, un enseignant (enseignant a I’école ou & Puniversité ainsi qu’un
formateur dans une société industrielle) est avant tout un expert de son domaine
(figure 1). Il n’a pas généralement toutes les habilités techniques requises pour la
production des contenus en contexte d’apprentissage en ligne et est souvent désarmé
face a ces nouvelles modalités d’apprentissage (Aqqal et al., 2007).
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Figure 1. Schéma simplifiant les compétences requises pour la production des
contenus en contexte d 'apprentissage en ligne (Agqal et al., 2008)

Le résultat est que 1’on peut identifier trois catégories d’enseignants : (1) une
catégorie qui s’est sentie en difficulté et n’est pas allée jusqu’au bout de la démarche
dans la création de ce type de contenus. (2) Une autre catégorie d’enseignants qui se
sont lancés dans la création en ne se servant que de leurs compétences techniques

modestes. Les

médiocre surtout
et ses nouveauts
difficulté par rap
qu’ils ont pris 1
nécessaire. Donc
aurait pu étre cor
documents numé
simplement sou:
difficile, au rés
annotation sémai
d’échange et d
Bachimont et a/
cette complexite
enseignants et 1
techniques requi:
d’enseignement 1
la création des d«

Toute appr
pédagogiques d
réduire les effc
minimum qui |
pédagogiques pl

L’objectif d¢
production des
adéquatement le
partie de leurs ¢
produits devron
bien situés selon

Pour ce faire
démarche doit ¢
techniques ou |
aucun modéle p
I’enseignant doi
production. Les
attribuées une |
concréte et gui
supportant un tr:

Cet article
documents nur
ontologies et :
Moulinette. Le «




Le Macro Design des documents pédagogiques 83

modestes. Les documents numériques pédagogiques produits étaient de qualité
médiocre surtout si on considére la panoplie offerte par les TICs avec toute sa richesse
et ses nouveautés. (3) Les enseignants de la troisiéme catégorie ont eu la méme
difficulté par rapport aux premiers et aux deuxiémes mais ils ont été tellement motivés
qu’ils ont pris I’initiative d’aller s’autoformer afin d’acquérir 1’expertise technique
nécessaire. Dong, ils ont consacré un temps précieux au développement technique qui
aurait pu étre consacré plutdt 4 ’enseignement et & la conception. En effet, produire des
documents numériques pédagogiques en contexte d’apprentissage en ligne (désignés
simplement sous le terme de documents pédagogiques) constitue une tiche trés
difficile, au résultat trés subjectif et artisanal : un document pédagogique sans
annotation sémantique claire, sans spécification, sans format commun, sans possibilité
d’échange et difficilement adaptable et réutilisable (Pernin et Lejeune, 2006 ;
Bachimont ez al., 2004). Par conséquent, une méthode raisonnable pour faire face a
cette complexité est l’adaptation de ce processus de production au profil des
enseignants et non pas l’inverse. Autrement, le développement des compétences
techniques requises tend 4 étre une priorité pour les enseignants au détriment de 1’acte
d’enseignement conduisant ainsi 4 la marginalisation des aspects pédagogiques lors de
la création des documents numériques pédagogiques.

Toute approche adéquate de la production des contenus numériques
pédagogiques doit favoriser un support réel et une gestion équilibrée de sorte i
réduire les efforts déployés par les enseignants dans la partie technique & un
minimum qui leur permettra de se concentrer sur les aspects didactiques et
pédagogiques plutdt que sur la technologie (Helic et al., 2002).

L’objectif de notre recherche est de proposer une approche de conception et de
production des documents numériques pédagogiques capable de réduire
adéquatement les efforts de I’enseignant et faire déléguer les tiches qui ne font pas
partie de leurs compétences 4 une équipe ayant ce type de prérequis. Les documents
produits devront étre d’une qualité d’indexation et de réutilisabilité améliorée mais
bien situés selon les intentionnalités de 1’enseignant.

Pour ce faire, ’approche proposée doit respecter les spécifications suivantes : la
démarche doit étre simple pour les enseignants et doit se faire sans complications
techniques ou pédagogiques. Elle doit étre neutre pédagogiquement et n’impose
aucun modéle pédagogique & 1’enseignant. Par ailleurs, en fonction de son expertise,
I’enseignant doit avoir la liberté de choisir la ot il veut s’arréter dans le processus de
production. Les tiches restantes pour finaliser le document pédagogique vont étre
attribuées une par une 4 une équipe de collaborateurs. L’approche doit &tre aussi
concréte et guider l’instructeur étape par étape lors de la réalisation tout en
supportant un travail collaboratif d’équipe.

Cet article vise & présenter une méthodologie de production collaborative des
documents numériques pédagogiques basée sur des modélisations orientées
ontologies et aussi 4 I’évaluer via la réalisation d’un environnement appelé
Moulinette. Le « Macro Design » sera expliqué dans la section suivante. Nous allons
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discuter le besoin du Macro Design pour construire une représentation sémantique
de la pensé pédagogique des enseignants (d’un point de vue contenu) afin de faciliter
la création collaborative des documents pédagogiques. La section de I’¢€tat de I’art
survole les travaux existants et examine leurs insuffisances en ce qui concerne nos
besoins et nos spécifications. La section 3 décrit briévement |’utilisation des
taxonomies et I’application de la théorie de la structure rhétorique, comme un
mécanisme de modélisation lors de la conception de documents numériques
pédagogiques. La 4° section introduit I’environnement Moulinette qui a été
impiémenté sur les fondements exposés ci-avant. Enfin, nous allons présenter
quelques-unes des expérimentations que nous avons menées pour la mise 4 ’épreuve
expérimentale de notre approche, suivie d’une discussion.

2. Le besoin du Macro Design dans un contexte de production collaborative
2.1. Analyse du besoin

Les enseignants sont des praticiens réfléchis qui construisent au fil de leurs
pratiques d’enseignement leurs propres pensées pédagogiques. La pensée pédagogique
(appelée aussi Teacher Thinking) est la maniére dont les enseignants pensent,
connaissent, pergoivent, se représentent leur expertise et leur profession en I’exergant
sous forme d’actes pédagogiques (Tochon, 2000). Concevoir un contenu pédagogique
destiné & l’enseignement en ligne est un acte singulier qui reste particuliérement
dépendant de la pensée pédagogique de Penseignant visant & le produire et a
’enseigner. La production (artisanale) des supports numériques par ’enseignant est
souvent une ceuvre unique fortement liée au contexte d’usage (Bachimont ef al., 2004).
Partager avec les enseignants le travail d’une telle production commence d’une part,
par identifier et comprendre leur pensée pédagogique au niveau de cette création
(Tochon, 2000). D’autre part, il faut subdiviser les tiches de la production de fagon
adaptée selon leurs profils technico-pédagogiques et leurs contextes. Une subdivision
des tiches suppose une séparation entre les niveaux de production et une identification
des processus opérant sur ces niveaux pour pouvoir supporter une séparation entre les
métiers (Bachimont et al., 2004). Pour cela, et pour adapter cette production aux profils
des enseignants, on doit commencer tout d’abord par comprendre et modéliser leurs
pratiques lors de la création des contenus destinés A4 des formations en ligne.
Contrairement aux méthodes courantes et en amont des phases de la modélisation des
contenus, I’édition du contenu et la création de médias, nous postulons une phase de
réflexion qui est souvent négligée ou n’est pas pleinement prise en compte (aqqal et al.,
2007). Nous allons I’appeler par la suite la phase de la modélisation implicite (ou
Design thinking). Cette phase débute lorsque 1’enseignant commence a penser, 4 avoir
des idées pédagogiques et & réfléchir au contenu a produire. Cette réflexion touche
entre autres les questionnements suivants : pourquoi produire un contenu pédagogique
et pour quel public cible ? Qu’est-ce que I’on va produire (en termes de connaissances
par exemple) ? Sous quelle forme va étre le produit, et pourquoi sous cette forme ?
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L’enseignant pourrait expliquer toutes ces idées et ces intentions verbalement ou via
des manuscrits. Pourtant la majorité des outils de production des documents
pédagogiques proposent leur aide et leur assistance depuis la phase de modélisation du
contenu pédagogique. La plupart du temps, cette modélisation se fait en utilisant un
paradigme treés proche de la forme d’une table des matiéres. Une telle table des
matiéres refléte seulement les principaux concepts utilisés dans le contenu. La pensée
pédagogique qui concerne le contexte de production du contenu ne peut pas étre
exprimée par un modéle de contenu aussi simplifié, encodant seulement une
représentation logique du contenu et non pas une conception au sens « Design
thinking » du terme. La représentation logique du contenu laisse échapper tant
d’informations qui concernent la modélisation implicite sans lesquelles une autre
personne ou une équipe ne peut pas poursuivre la production convenablement. Nous
introduisons le «Macro Design» comme un processus de modélisation qui vise un
transfert de connaissance concemant la pensée pédagogique au niveau contenu (Design
thinking) depuis ’enseignant vers 1’équipe qui le soutient dans le projet de la
production, notamment ceux qui opérent au niveau technique (Aqqal ef al., 2007). Un
tel transfert de connaissance n’existe que par son inscription intentionnelle sur un
support de la part de I’enseignant (Bachimont et al., 2004). Cette inscription doit
expliciter les réflexions implicites et les intentions correspondant & la conception du
contenu et les enregistrer sous forme de modéles représentatifs capables de supporter
une extériorisation de la pensée pédagogique en question.

2.2. Les spécifications du Macro design

Le Macro Design doit capturer les réflexions faites implicitement par I’enseignant
et doit aller au-deld d’une simple représentation structurale ou séquentielle des
ressources. Il doit capturer au moins quatre types d’information, 4 savoir: des
informations sur les intentions pédagogiques et contextuelles (par exemple le modéle
pédagogique), des informations sur les connaissances (par exemple le modéle du
domaine et des apprenants), des informations sur la forme et la représentation du
contenu & produire (par exemple la charte graphique) et enfin des informations sur la

gestion du processus (par exemple la gestion des versions) (figure 2).

La capture de ces intentions vise & décrire le processus de production pour qu’il
soit facilement lisible par les autres membres de !’équipe. Cela permettra
certainement d’améliorer leur compréhension du contexte de production et de guider
le déroulement du reste des étapes. En outre, sauvegarder ces informations sous
forme de métadonnées et sous forme de descriptions formelles augmentera la
possibilité d’accés et de réutilisation des parties différentes du contenu produit
(Cramps, 2002). Par exemple (Hoermann ez al., 2005) ont montré que la création
semi-automatique des métadonnées (& base du XML) qualifiant les documents
numériques pédagogiques améliore nettement 1’efficacité de la recherche de ce type
de document dans un cadre de mutualisation de ressources entre les enseignants.
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Figure 2. Le model conceptuel du Macro design

2.3. Le besoin des mécanismes conceptuels pour le Macro Design

Une construction représentationnelle de la pensée pédagogique liée au support
pédagogique envisagé suppose en fait I’existence au préalable d’un modéle conceptuel
implicite des documents pédagogiques correspondants. C’est 3 partir de ce modéle
conceptuel que le Macro Design sera élaboré. Pour ce faire, nous avons besoin des
mécanismes d’aide a la modélisation et a I'expression des spécifications. On doit
proposer un cadre conceptuel dans lequel I’enseignant et 1’équipe de soutien peuvent se
mettre d’accord sur un état explicite et non ambigu de ce que l’enseignant voudrait
produire. Ce cadre conceptuel peut se faire sur la base des spécifications (formelles ou
informelles) faites par I’enseignant. Les spécifications formelles sont faites a travers des
notations rigoureuses dont la syntaxe obéit 2 un modéle conceptuel bien défini. Les
spécifications informelles sont les annotations les plus simples (Crampes, 2002). Elles
utilisent des expressions libres basées sur un langage naturel par exemple. Si la
pertinence de la formalisation des connaissances et des besoins a été démontrée par
certains travaux (Larsen et al., 1996 ; Moura et al., 2007 ; Jullien et al., 2007), d’autres
travaux (tel que (Marquesuzaa, 1998)) favorisent plut6t un mélange entre le formel et le
conventionnel pour une spécification claire et efficace dans le cadre d’une réalisation
d’un projet collaboratif. La spécification formelle permet une clarification des idées de
’enseignant de maniére a guider la gestion du projet de production (Marquesuzaa,
1998). Plusieurs méthodes et approches permettent d’aborder la formalisation des
spécifications. Ceci dit, il est courant d’utiliser un vocabulaire prédéfini sous la forme
de taxonomies (classifications d’éléments en termes de sémantiques), d’ontologies
(conceptualisations représentatives d’un domaine) ou encore d’annotations algébriques
pour éviter des problémes de polysémie et de s’assurer de la cohérence des vues
(Crampes, 2002). Utiliser un vocabulaire formalisant le dialogue va uniformiser les
différentes perceptions de 1’équipe sur un méme objet. Cela dit, la syntaxe de la
spécification formelle doit étre maitrisée par 1’ensemble des acteurs. Sur ce point,
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I'utilisation des spécifications informelles ne pose aucun probléme puisqu’elles
n’utilisent que des expressions naturelles qui permettent une communication libre de
besoins, mais qui risque parfois d’étre ambigué et désordonnée. Pour remédier & ce
risque d’ambiguité, certains travaux ont proposé un traitement de mise en forme des
spécifications informelles pour les rendre formelles par la suite. En guise de
conclusion, notre objectif ici est de trouver un bon compromis entre expressivité et
précision dans le cas de la conception (Moura et al., 2007). Il s’agit de savoir doser
entre le formel et I’informel pour trouver le bon degré qui permettra 4 I’enseignant de
représenter ses pensées et ses intentions et ce sans perdre de vue les spécifications que
nous avons mentionnées pour notre approche.

3. Etat de ’art
3.1. Les outils d’aide & la production de documents pédagogiques

Au cours des derniéres années, de nombreuses approches ont été proposées afin
de soutenir la production des documents pédagogiques par des outils informatiques
(Pernin et Lejeune, 2006). Cependant, peu de ces approches supposent que la
production se fait de maniére collaborative et dans un contexte d’apprentissage en
ligne. L’utilisation de ces outils comme un support d’une méthodologie de
production collaborative sera trés floue, surtout que la majorité de ces outils ne
parvient pas a soutenir le Macro Design comme nous 1’avons décrit dans les sections
précédentes. Par exemple, les éditeurs de pages web (par exemple, Macromedia
Dreamweaver, FrontPage et Netscape Composer) et surtout les éditeurs de texte (par
exemple, Microsoft Word, PowerPoint et Open Office) ne parviennent & soutenir que
I’édition et la création des medias (Authoring) (figure 3 (1) : le rectangle haché
indique que le processus en question n’est pas supporté).

Contrairement aux outils d’édition, les compositeurs de cours (par exemple,
WebCT, TopClass ou Blackboard) et quelques langages de modélisations (par
exemple TeachML, LMML) soutiennent plutdt la modélisation du contenu
{Lehmann e al., 2006). Le document en tant que contenu reste toujours a développer
a part, par soi méme (figure 3 (2)). Les outils dédiés 4 la composition des modules
d’apprentissage en ligne (par exemple, Authorware, Toolbook, Mediator et Easy
Prof) sont des outils professionnels du soutien de la modélisation et de 1’édition du
contenu pédagogique. Certaines approches issues des universités comme GenDoc,
SCENARI (Bachimont et al., 2004), ResourceCenter (Hoermann et al., 2005) et
WBTMaster (Helic et al., 2002) pourraient étre inscrites elles aussi dans la méme
catégorie (figure 3 (3)). Mais en général, tous les aspects du Macro Design ne sont
pas pris en compte dans ces approches. Par conséquent, I’étude de ces outils nous
améne 4 conclure & 1’absence de support Macro Design comme il a été introduit

(figure 3 (4)).
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Figure 3. Le Macro design tel qu il est supporté par les outils existants

3.2. Les taxonomies et les ontologies d’aide a la modélisation de documents
pédagogiques

En ce qui conceme les approches de modélisation de contenu & base d’ontologies
ou 4 base de taxonomies, la fagon traditionnelle de modéliser un contenu
pédagogique se concentre plutdt sur une structuration logique et modulaire pour
répondre aux exigences des normes existantes (Verbert et al., 2006). En effet, ces
«normes » (par exemple, LOM, SCORM) ont été généralement limitées 3 la
modélisation orientée objet pédagogique pour 1’élaboration des mécanismes de
gestion de la réutilisation des ressources situées dans des pools sous forme d’objets
d’apprentissage. D’ailleurs ces objets ne sont pas nécessairement sémantiquement
annotés. Les attributs sémantiques sont capturés dans une perspective d’indexation,
Ils sont enregistrés soit sous forme de métadonnées génériques soit incorporés
directement dans le contenu pédagogique. Ceci rend difficile I’accés au modéle du
document et ce a différents niveaux d’abstraction. En outre, il existe un certain
nombre de taxonomies et de modéles basés sur des ontologies qui conceptualisent les
documents pédagogiques et leur structuration selon un domaine de connaissance
donné. Par exemple, Verbert et Duval ont étudié six modéles de contenu et ont
montré qu’ils pouvaient &re mappés selon un seul modéle appelé ALOCoM
Ontology (Zouaq et al., 2006). Jusqu’a présent, ALOCoM se référe uniquement a
des présentations sous forme de diapositives (Bergstrifler et al., 2006). De méme, le
modéle LRCR et son ontologie (Bergstrifler et al., 2006) ont été développés dans le
cadre d’une conceptualisation basée sur I’adaptation des ressources éducatives dans
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différents contextes. Malheureusement, les deux approches sont dédiées & la
réutilisation des ressources et non pas & la production collaborative. Le modéle de
Puzzle (Zouaq et al., 2006) est une ontologie basée sur la modélisation de contenu. Il
utilise un ensemble de taxonomies pour la décomposition d’un document afin de
créer et annoter des objets de connaissances pour 1’apprentissage (LKOs). Toutefois,
ce modele vise essentiellement & chercher et a4 récupérer des LKOs stockés pour
servir de base de connaissances pour un systéme tutorat intelligent. Au niveau
didactique, 1’ontologie pédagogique de Meder est une ontologie des documents
pédagogiques bien structurés. Cependant, elle est trop complexe pour qu’elle soit
utilisée par les enseignants non familiarisés avec son vocabulaire. La taxonomie de
Bloom (Bloom 1956 ; Zouaq et al., 2006) est une taxonomie qui sert & exprimer les
objectifs pédagogiques mais ne peut pas exprimer explicitement toutes les
connexions sémantiques d’un document en termes d’intentions, de degré de
modularité et de la facon dont le processus de production doit aboutir. IMS Learning
Design (IMS-LD) peut &tre inscrit dans la méme catégorie. Le LMS-LD décrit la
modélisation de plusieurs situations d’apprentissage. Toutefois, ce n’est pas la
modélisation des documents qui est directement abordée par I’IMS-LD mais plutdt
celle des activités (Lehmann et al., 2006 ; Pemnin et Lejeune, 2006). Enfin,
I'utilisation des patrons pédagogiques (PP) s’est étendue trés récemment 2 la
conception des dispositifs pédagogiques. L’enseignant fournit des informations sur
son contexte pédagogique et sur son probléme et par la suite on lui prescrit une
solution. Bien que les PP faciliteront la transmission des connaissances des
concepteurs, ils restent rigides et laissent une place limitée 4 1’adaptation (Moura et
al., 2007). L’enseignant devient passif parce qu’on lui impose des modéles figés et
prescrits au préalable.

4. Démarches pour I’élaboration du Macro Design

4.1. Introduction

Au regard de la bibliographie, il est difficile de trouver une définition unique de la
production collaborative. Les définitions sont trés variées et souvent entourées d’un
certain flou conceptuel. Parfois des chercheurs utilisent plus qu’une définition dans le
méme article (Lowry et al., 2004). Ceci est dii particuliérement 4 la maniére avec
laquelle chacun modélise le travail collaboratif et intégre les dimensions humaines,
organisationnelles et technologiques pour la réalisation de ’objectif visé. Toute ces
définitions peuvent étre regroupées en une seule définition générique : la production
collaborative du document pédagogique est un processus itératif et social basé sur la
négociation, la coordination et la communication lors de la création d’un contenu en
partage selon un objectif commun. La production collaborative englobe, en plus de la
création, toute tiche qui doit s’établir au préalable ou 4 la fin de la création du contenu
(par exemple, la planification ou la formation du groupe). L’objectif de cette partie
consiste a modéliser les processus nécessaires pour supporter la production
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collaborative des documents pédagogiques (particuliérement en ce qui concerne le
Macro Design) et 4 proposer des outils conceptuels et techniques pour les
instrumentaliser. La section suivante présente un survol illustré des différents modes de
la production collaborative (ou coopérative) des documents pédagogiques en indiquant
pour chacun les avantages et les inconvénients. Cela nous améne i proposer notre
propre mode correspondant 4 la production collaborative désirée, Nous discutons par la
suite les choix relatifs 4 la modélisation de connaissances, a la modélisation sémantique
du document et les modéles qui en découlent.

4.2, Les stratégies de la production collaborative des documents

Une stratégie de la production collaborative d’un document désigne le mode de
travail envisagé (appelé aussi mode de coordination) pour produire un document. Cette
stratégie doit faire I'objet d’un accord établit au préalable entre les membres de
’équipe. (Lowry et al., 2004) insistent sur la définition qui existe entre la stratégie de
travail comme étant I’approche globale adoptée et le plan de travail qui désigne les
informations spécifiques sur les étapes entreprises dans le cadre d’un projet déterminé.
La stratégie doit €tre clairement énoncée & 1’équipe sinon la coordination entre ses
membres sera difficile. Selon la classification faite par (Lowry et al., 2004), les types
de stratégies de la production collaborative peuvent étre regroupés de la fagon
suivante : le mode «un groupe-un seul auteur», le mode séquentielle, le mode
parallele, le mode mixte, le mode basé sur les compétences et le mode réactif.

4.2.1. Le mode « un groupe-un seul auteur »

{ 4" Discussion

& : Modélisation

Tl i{Rédaction

I

Document pédagogique e@;] : Edition
} 08

. ®g  : Création des médias

S

Figure 4. Le mode « un groupe-un seul auteur »

Le mode « un groupe-un seul auteur » (figure 4) est un mode de production ou un
groupe d’acteurs travaillent ensemble pour se mettre d’accord sur les objectifs et sur
le cahier des charges. La production est confiée ensuite 4 un seul membre de
I’équipe. Cette stratégie est couramment utilisée lorsque le consensus sur les résultats
attendus est facile 3 trouver et que la production du document est simple.

4.2.2. Le mode séque.
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4.2.2. Le mode séquentiel

Une version améliorée du mode «un groupe-un seul auteur » est le mode
séquentiel (figure 5). Dans le mode séquentiel les membres de 1’équipe travaillent
successivement sur le méme contenu pédagogique. Chaque acteur affine et met a
jour une nouvelle version du contenu produit jusqu’a cet instant-1a et la passe par la
suite & son successeur qui a son tour va la finaliser, et ainsi de suite. Les acteurs ne
travaillent pas simultanément sur le contenu pédagogique, la gestion de processus se
fait en chaine de main en main. Dans chaque phase il y un seul auteur et chaque
acteur n’a pas nécessairement une tiche qui lui soit toujours attribuée.

Document pédagogique

Figure 5. Le mode séquentiel

4.2.3. Le mode paraliéle

En mode paralléle 1’équipe subdivise le contenu pédagogique en sous-parties,
comme [’illustre la figure 6. Les acteurs travaillent parallélement sur les différentes
parties du contenu pédagogique jusqu’a ce que le contenu soit finalisé.

Document pédagogique

Figure 6. Le mode paralléle
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4.2.4. Le mode mixte

Le mode mixte est une combinaison entre le mode parall¢le et le mode séquentiel
et qui se base sur une subdivision des tiches en horizontal et en vertical, comme
’illustre ia figure 7. L’équipe subdivise le contenu en sous-parties et confie chaque
partie 4 un acteur qui sera responsable de la finaliser. Les sous-parties une fois

finalisées vont étre attribuées séquentiellement & un ou & plusieurs acteurs de
’équipe pour une révision et un assemblage final du document pédagogique.

Partie 1

Document pédagogique

Figure 7. Le mode mixte
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Figure 8. Le mode basé sur les compétences
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4.2.5 Le mode basé sur les compétences

Le mode basé sur les compétences (figure 8) est un mode personnalisé du mode
paralléle. Le partage des tiches se fait en fonction des profils et en fonction des
compétences de chaque acteur et non pas en fonction d’une division du contenu en
sous-parties. Chaque acteur travaille sur les éléments qui concement ses
compétences, par exemple le concepteur sur la modélisation, le contenu, I’éditeur
travaille sur 1’édition des pages et 1’infographiste sur la création des médias
numériques et interactifs.

4.2.6. Le mode réactif

En mode réactif (figure 9), les acteurs distribués géographiquement se connectent
et travaillent en temps réel sur un contenu a produire. Tandis qu’un acteur crée une
section du contenu, un autre acteur vient juste de la valider (ou la corriger) avant de
passer a la création de la section suivante et ainsi de suite.

Figure 9. Le mode réactif

Le mode réactif est caractérisé par trois points importants : la production
collaborative du document se fait en synchrone, le manque d’une coordination et
d’une planification explicites établies au préalable, la création et la mise a jour des
sous-parties du document sont faites spontanément et en temps réel en fonction des
actions réactives des acteurs.

4.3. Proposition d’un mode pour la production collaborative des contenus

4.3.1. Discussion

Le mode «un groupe-un seul auteur » est un mode simple qui favorise la
consistance du style (au niveau informationnel et représentatify du document
puisqu’il n y a qu’un seul auteur qui se charge de la concrétisation du cahier des
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charges. Cependant, le document produit risque de ne pas refléter le cahier des
charges, les intentions et le consensus établit par 1’équipe (Lowry et al., 2004). Le
mode séquentiel est un cas généralisé du mode « un groupe-un seul auteur ». Pour
chaque phase de la production il n’y a qu’un seul auteur qui travaille sur le contenu.
De ce fait, il présente les mémes limites que le précédent. Les interactions sociales
sont affaiblies et le sens du groupe est réduit. Egalement, les informations sur la
gestion des versions et sur les droits d’auteur risquent d’étre perdues & cause du
travail linéaire et successif sur le méme contenu par les différents auteurs. Parfois un
auteur pourrait étre une sorte de goulet d’étranglement et bloquerait le processus de
travail par sa lenteur, son manque de compétence ou de motivation. Le mode
paralleéle est un mode trés efficace et permet de surmonter plusieurs problémes du
mode séquentiel. Cependant, ce mode devient trés problématique dans le cas d’une
mauvaise communication, dans le cas d’un cahier des charges ambigu ou lorsque le
travail n’est pas bien équilibré entre les membres de I’équipe. Le mode mixte, quant
4 lui, apporte une amélioration par rapport aux modes séquentiels. D’une part, la
subdivision du contenu en sous-parties réduit les tiches des acteurs en sous-tiches
moins compliquées. D’autre part, la capture des droits d’auteurs (3 ’aide des
métadonnées par exemple) devient aisée. Cependant, si la gestion du projet et le
cahier des charges ne sont pas suffisamment clairs, des acteurs pourraient perdre la
perception globale de ce que font les autres et cette simplicité se transformait en un
désordre. Egalement, les critéres de la subdivision du document en sous-parties sont
souvent arbitraires. Sur ce point, le mode basé sur les compétences apporte une
solution. En ce mode, les tAches sont partagées selon les compétences de chaque
acteur, ce que favorise une meilleure gestion des talents et une qualité augmentée du
document produit. Ce mode est le plus utilisé dans le cadre les chalnes d’éditions
(approche éditoriale). Ceci dit, comme le mode mixte, le mode basé sur les
compétences impose une planification et un cahier des charges bien établis et
partagés pour éviter tout manque de coordination ou une surcharge d’information au
niveau de la sortie. Enfin, le mode réactif est considéré comme créatif dans certains
contextes surtout avec 1’expansion des applications d’édition sociale sur le web 2.0
(cas du wikis par exemple), toutefois il reste un mode trés compliqué : le contrdle
des versions (et des droits d’auteurs) est difficile, I’efficacité décroit avec
I’augmentation du nombre des acteurs, une excellente coordination est exigée.

4.3.2. Identification des besoins et proposition d’un nouveau mode

Au fil de la discussion précédente, nous avons pu faire les constats suivants : tout
d’abord, I’établissement d’un cahier des charges et une planification claire des objectifs
améliorent la coordination au sein du groupe. Ensuite, ce cahier des charges ainsi que le
statut de la production doivent étre disponibles et consultables au long du déroulement
du projet. Cette disponibilité est indispensable surtout dans les modes intégrant le
parallélisme afin d’assurer une perception pour tous les membres de I’équipe. Le
troisiéme constat que nous avons pu tirer est que si la création du document est
subdivisée en sous-tAches suivant des critéres bien définis (suivant les compétences par
exemple) la gestion des versions et la capture des droits d’auteurs deviendront plus
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facile. La satisfaction des trois constats améliora la qualité du contenu produit. Par
ailleurs, nous cherchons un mode collaboratif vraiment flexible dans lequel les acteurs
peuvent travailler en paralléle sur différentes parties du document pédagogique. Ce
travail en paralléle se base sur les compétences requises, cela va sans supposer toutefois
que chaque acteur (physique) joue un rdle unique dans le processus de la production.
Par exemple, si le document est subdivisé en trois parties, 1’enseignant peut jouer
différents roles d’autant qu’il lui convient. Par exemple, il peut étre & la fois un
concepteur de la troisiéme partie, un concepteur et un éditeur de la deuxiéme et « le
seul auteur » de la premiére partie s’il dispose de toute I’expertise nécessaire pour la
créer. Donc il s’agit d’une production collaborative multimodes intégrant des acteurs de
profils variés travaillant sur des parties différentes (figure 10), ce qui impose une
synchronisation renforcée entre les différents modes.

Figure 10. Exemple du multimode proposé pour supporter |’enseignant

Ainsi et partant de ces constats, nous avons avancé et mis en place 1’idée du
Macro Design qui est un processus additionnel selon lequel 1’équipe de soutien
pourra se positionner au mieux par rapport aux directives de 1’enseignant et sa
représentation de connaissances. Tout d’abord I’enseignant modélise les domaines
de connaissances. Puis, il subdivise le contenu en sous-parties. La subdivision doit se
faire de maniére rationnelle (Lowry et al., 2004). Ensuite il doit décrire le contexte
de production de chaque partie ; aprés quoi il doit spécifier les différentes relations
sémantiques entre ces parties. La spécification doit étre facile et expressive et les
résultats doivent étre mutualisés pour toute I’équipe. En plus, ces résultats doivent
tre mis & jour durant I’exécution afin de faire converger les acteurs vers une
perception commune sur le projet de la production du document pédagogique. Les
sections suivantes font I'objet du comment é&laborer le Macro Design
méthodologiquement pour mettre en ceuvre ’ensemble de nos spécifications.
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4.4. Construction d’ontologie des domaines de connaissances

Dans un contexte classique, les enseignants enseignent en utilisant plusieurs
supports, leurs connaissances sont ainsi trés dispersées. Les TICs peuvent nous étre
un moyen d’instrumentation porteur de reformulations de ce discours dispersé de
Ienseignant dans sa dimension documentaire (Rondeau, 2007). Donc, tout d’abord il
faut commencer par savoir comment verbaliser ce discours. Nous pouvons
considérer qu’enseigner consiste A transférer des connaissances a partir d’un
domaine d’apprentissage donné & 1’apprenant (modéle appelé expertise-partielle ou
overlay). Ce modéle reste encore le plus utilisé par les enseignants (Crampes, 2002),
bien qu’ayant évolué pour tenir compte des apports en matiére de représentation des
connaissances. Les modéles récents s’appuient sur une ontologie du domaine et le
domaine de I'apprenant (Crampes, 2002). Pour simplifier cette opération, on
I'exprime comme suit : les deux domaines de connaissances, celui du domaine
d’apprentissage et celui du modéle cognitif de I’apprenant, sont des collections de
concepts, oll un concept est une unité élémentaire de connaissances. Le modéle de
I’apprenant est censé &tre un sous-ensemble du domaine d’apprentissage au départ et
§’¢étale pour Patteindre entiérement 4 la fin de la formation. L’approche par concept
s’avére pratique puisqu’elle favorise I’indexation et I’explicitation des connaissances
de I’enseignant relativement a un cours donné (Rondeau, 2007). Donc, la 1™ tiche
que le Macro Design doit supporter est la conceptualisation du domaine
d’apprentissage et du modele de ’apprenant. D’ot la nécessité de la construction de
’ontologie du domaine de connaissances 4 I’aide d’un outil mis a la disposition de
I’enseignant,

4.5. Développement d’une taxonomie pour les unités sémantiques

Pour obtenir un modéle de contenu capable de représenter les idées de I’enseignant,
ce dernier doit s’appuyer sur des éléments concrets décrivant le document
d’apprentissage (Moura et al., 2007). De nombreuses approches relatives 3 la
mod¢lisation des contenus proposent des hypothéses concernant la segmentation d’un
module d’apprentissage en ligne sous forme d’unités élémentaires. Ces hypothéses sont
basées (1) soit sur des critéres physiques concernant la mise en page (par exemple :
taille, image ou page) (Lehmann, 2006), (2) soit sur des critéres logiques (par exemple :
paragraphe, section) (Bachimont et al., 2004) ou parfois (3) sémantiques (Rondeau,
2007). En ce qui concerne notre contexte, une fagon de réduire la complexité de la
tiche de conception est de contraindre I'espace probléme, et pour arriver i cela, il fait
souvent appel a la puissance de !'abstraction (Moura et al, 2007) et de la
sémantisation des documents pédagogiques (Rondeau, 2007). Ainsi, nous avons jugé
nécessaire de se baser sur des critéres plutdt sémantiques et abstraits. Nous avons défini
des unités sémantiques qui vont servir de « conteneurs abstraits » pour contenir une
description explicite et sémantique du document pédagogique 4 produire. Une unité
sémantique est une unité sémantiquement autonome et didactiquement bien définie par
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rapport au sens (ou la fonction didactique) qu’elle essaye de transmettre. Par exemple,
si une illustration composée d’une image et sa description est considérée selon les
critéres logiques ou physiques comme étant deux éléments (image et section de texte),
selon notre approche elles sont considérées comme étant une seule entité. Par la suite
nous avons cherché & classifier ces unités sémantiques telles qu’elles apparaissent sur
les sites éducatifs. Une taxonomic qui catégorise ces unités sémantiques a &té
développée, o nous distinguons 8 types d’unités et leurs instances et ce pour répondre
de maniére appropriée i nos besoins (tableau 1). Cette taxonomie décrit le role
sémantique ou ’intention de chaque unité et assure un minimum d’associativité entre
cette unité sémantique et sa mise en forme logique « typique », puisque ces unités
semblent respecter une certaine probabilité d’agrégation.

Unité sémantique Régle sémantique Exemples d’instances
Unité principale Présentation de concept | Définition (concept, théorie, etc.)
Unité alternative Reformu]atic?n' de Sommaire, résumé, apergu

concept/unités
Unité d’illustration Illustration de concept Simulation, élaboration, exemple
Unité d’activité Description de I’activité Selon le scenario pédagogique

cip. s . Mesure et évaluation
Unité d’évaluation

. Test, examen, quiz, évaluation
des connaissances

- - Désigne des références Meétadonnées, glossaire,
Unité de référence A s Aes )
de concepts/d’unités références, bibliographie
" ; . Supplé
Unité supplémentaire MpPpISENEARE Tl

coriceptfunits FAQ, aide, lire les détails, index

Joindre des unités .
Background, planning,
motivation, table des matiéres

Unité de connexion lors des transitions

sémantiques

Tableau 1. La taxonomie développée des unités sémantiques

4.6. Construction de ontologie du modéle sémantique du contenu

Selon (Moura et al., 2007), une voie scientifique et commune, pour abstraire les
difficultés de la conception est d’utiliser un modéle qui nous permettra de nous
focaliser sur les aspects pertinents de la conception en enlevant toutes les parties
superflues et en augmentant le niveau d’abstraction. Pour ce faire, (Crampes, 2002) ;
Rondeau, 2007 ; Meksoud, 2006) proposent de considérer surtout les dimensions
sémantiques lors de la modélisation des documents pédagogiques en se basant sur
des ontologies. Donc, pour préserver nos hypothéses, nous avons besoin d’une
ontologie pour construire un modéle sémantique du contenu a produire et qui va étre
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un support représentationnel et de navigation entre les unités sémantiques pour
décrire le quoi, le comment et le pourquoi de notre document pédagogique de fagon
suffisante pour pouvoir le produire (Meksoud, 2006). L’ontologie du modéle
sémantique du contenu doit aller au-deld d’une structuration en arbre de sections.
Elle doit transformer la conception implicite ou inconsciente résultant de la pensé
pédagogique sous forme de spécifications explicites capables de guider le processus
de production. Une étude des méthodes existantes, nous a inspiré pour adopter la
théorie de la structure rhétorique (TSR) comme un mécanisme suppiémentaire qui
soutient e Macro Design. La TSR est utilisée dans notre contexte comme un support
pour construire une ontologie du modéle sémantique du contenu pédagogique pour
contextualiser et capturer les informations du Macro Design. La TSR est un cadre
conceptuel utilisé par les linguistiques pour analyser la structure d’un texte de
discours et identifier la cohérence de ce discours a travers les relations rhétoriques
entre les expressions du texte. Ces relations sont définies en termes d’effet
intentionne! et rhétorique sur le lecteur. La TSR a été retenue pour plusieurs raisons.
Tout d’abord, la TSR est un mécanisme neutre et générique qui spécifie un ensemble
rigoureux d’annotations et de lignes directrices pour la modélisation sémantique sans
imposer un modele de conception donné. (Taboada, 2006) dresse une grande liste
des applications témoignant de la richesse de la TSR comme étant un mécanisme
formel d’analyse sémantique et de la représentation des intentions méme en dehors
des études linguistiques. A titre d’exemple, la TSR a été utilisée pour communiquer
les intentions et la pensée des réalisateurs lors de la réalisation des animations
cinématographique (Kennedy et al, 2002). Deuxiémement, la TSR respecte
parfaitement la taxonomie des unités sémantiques que nous avons développées. Elle
suppose que le texte est divisé en unités autonomes sémantiquement selon les
intentions de ’orateur. Ces unités sont liées par des relations rhétoriques et
structurées en deux types (un noyau et un satellite) qui reflétent leur importance en
fonction de I'intention de 1’orateur. Nous supposons également que la segmentation
(implicite ou explicite) du document et les relations entre les éléments segmentés
reflétent les intentions de ’enseignant (figure 5). La notion du (noyau/satellite) peut
étre utilisée dans notre cas pour concevoir des parcours pédagogiques adaptatifs et
individualisés (Aqqal et al., 2008). Un exemple (unité d’illustration) peut étre un
noyau pour un apprenant débutant et un satellite pour 1’apprenant avancé, Enfin, la
production d’un discours au sens large et la production d’un contenu pédagogique
sont deux processus analogues. Un document pédagogique peut étre considéré
comme un discours pédagogique (Bachimont et al., 2004 ; Tochon, 2000) et peut
étre pergu depuis sa dimension rhétorique (Rondeau, 2005) et (Meksoud, 2006). La
taxonomie des relations sémantiques déja mise au point par la communauté de la
TSR a été considérée pertinente pour notre scénario d’utilisation et c’est ainsi que
nous I’avons adaptée & notre contexte.
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5. Moulinette : présentation et modéte d’utilisation
5.1. Introduction

Nous avons proposé une méthodologie pour la production collaborative des
documents pédagogiques comme étant une stratégie réaliste qui répond a notre
motivation (figure 11). Cette méthodologie est fondée sur une conception 4 base
d’ontologies et sur une gestion de processus ou les étapes de la production sont
clairement séparées et modelées afin d’adapter la production a la variété des
compétences impliquées.

Acteurs Processus Niveaux d’abstraction

Macro design Niveau Sémantique

>

Niveau Logique

»

i% Edition & création des medias l
v

Gestion de Processus

4
anbi1So8epad 1uswmnoop np uonepi)

Nivéan Phyéique o

\

&

Figure 11. Architecture conceptuelle de Moulinette

La production se fait selon trois niveaux d’abstraction différents: sémantique,
logique et physique supportés respectivement par trois processus : le Macro Design, la
modélisation des contenus et I'édition et la création des médias pédagogiques. En
outre, nous postulons au vertical de ces processus de production qu’une gestion de
processus permet d’harmoniser la collaboration entre les acteurs. Pour instrumentaliser
cette méthodologie nous avons développé et utilisé un environnement informatique,
appelé Moulinette (ou Méthodologie et environnement informatique support de la
modélisation sémantique et de la production collaborative des contenus en contexte
d’apprentissage en ligne). Le nom Moulinette a été choisi parce qu’il laisse penser aux
deux synonymes ayant un lien métaphorique avec notre méthodologie : (1) celui de la
méthodologie d’escalade collaborative dédiée aux novices et (2) celui de I'outil qui
décompose une chose composite en agrégat d’éléments.
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5.2. Utilisation de Moulinette

Moulinette permet aux utilisateurs, au travers d’une interface web, de gérer le cycle
de vie d’un document pédagogique (figure 12). L’enseignant commence la 1 phase
par la description de l'ontologie des concepts (section 6.3.2, figure 13). Cette
description sera facile car nous avons adopté une maniére simple de représentation des
concepts du domaine d’apprentissage et de ’apprenant. La 2° phase consiste a
modéliser explicitement le modéle sémantique du document (figures 12 et 13).
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Figure 12. Schéma simplifié de I'utilisation de |’environnement Moulinette

On y trouve une liste des nceuds (unités sémantiques) et, pour chaque nceud
I’enseignant spécifie, I'idée principale, les intentions pédagogiques, le contexte
d’utilisation, les relations avec les autres nceuds et avec le domaine de connaissance, les
caractéristiques de présentation, le statut de la finalisation. La structure sémantique sert
a représenter une description générale du document pédagogique que 1'on veut
produire, puis par enrichissements successifs elle devient de plus en plus précise et
permet aux membres de I’équipe de percevoir concrétement le modéle du domaine et
du document pédagogique qui lui est associé d’une fagon sémantique et explicite en se
basant sur la TSR et sur les taxonomies. La 1™ et la 2° phase entrent dans le cadre du
Macro Design. Ce dernier va étre instancié en modéle logique de contenu sous forme
de séquences d’hypermédias qui vont étre éditées une par une et regroupées
méticuleusement en table des matiéres (processus appelé modélisation du contenu).
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La modélisation logique et I’édition du contenu doivent satisfaire les exigences du
cahier de charge du Macro Design et devront étre faites par itérations sous le contréle
de I’enseignant via la gestion de processus (Aqqal et al., 2008). A la fin, le document
pédagogique peut étre exporté (en HTML ou SCORM) vers les apprenants. Les
données descriptives de chaque niveau d’abstraction tel que les ontologies et les
schémas sémantiques peuvent étre également exportées séparément en format XML.
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Figure 13. Apercu d’une ontologie du modéle sémantique d’'un document
pédagogique construit par ’environnement Moulinette

6. Expérimentation et résultats

6.1. Modélisation de I’évaluation

Nous nous sommes interrogés sur une démarche expérimentale capable de nous
apporter suffisamment de recul pour pouvoir valider nos hypothéses de recherche en
milieu réel. Tout d’abord, nous voulions évaluer notre méthodologie & travers deux
modes d’expérimentation qui se succédent et se complétent. Le premier mode est
participatif cherchant & faire impliquer activement les enseignants avancés (en tant
que collaborateurs de conception) dans le processus de conception et
d’instrumentalisation de notre méthodologie pour que I’environnement réalisé soit
finalisé et utilisable. L’expérimentation participative que nous avons menée était
progressive et mise 4 I’essai de fagon informelle et en laboratoire. Le deuxiéme
mode d’expérimentation s’est déroulé en situation réelle aprés 1’implémentation de
’environnement Moulinette. Ce mode s’est basé sur les points suivants.
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6.1.1. Choix liés au modéle d 'expérimentation

Le modéle que nous avons adopté est un modéle qualitatif inspiré du modéle de
Nielsen (1993). Ce modéle a été choisi parce qu’il présente 'avantage d’étre
parfaitement adapté 3 I’évaluation des prototypes basés sur le web et destinés 4 des
applications de la FOAD. Ce modéle postule que I’acceptabilité d’un systéme renvoie a
une combinaison entre 1’acceptabilité sociale (technologie, cofit, culture, etc.) et
1"acceptabilité pratique. Dans notre cas, I’acceptabilité de I’environnement Moulinette
instrumentalisant le Macro Design ne dépend pas d’un facteur vnique, mais bien de
plusieurs. Tout d’abord, le facteur de 1’acceptabilité sociale qui renvoie au fait de se
demander si I’'usage de Moulinette respecte ou non les normes sociales intégrées par les
enseignants. Les enseignants peuvent résister -a [l'utilisation d’un systéme trés
sophistiqué s’il ne respecte pas leur culture et leur maniére de travailler. Par contre,
’acceptabilité pratique quant a elle renvoie & deux volets : (1) "utilité qui refléte la
capacité fonctionnelle et la légitimité scientifique de ses fondements théoriques. Ici, il
s’agit surtout de valider I’hypothése stipulant que le Macro Design par ses modéles
peut représenter la pensée pédagogique des enseignants de fagon a guider le processus
de la production des documents pédagogiques et augmenter les chances de leur
réutilisation. (2) L’utilisabilité qui mesure la satisfaction des utilisateurs, le degré de
confort et la simplicité d’usage.

6.1.2. Choix liés au modéle des utilisateurs

L’évaluation du Macro Design n’est mesurable qu’a travers une modélisation bien
réfléchie de ’enseignant utilisateur. Ainsi nous avons choisi de combiner plusieurs
contextes d’usage pour couvrir la majorité des cas possibles d’utilisations, a savoir : (1)
utilisation par discipline (technologie, science et littérature), (2) utilisation par nivean
d’éducation des apprenants (études universitaires et secondaires), (3) utilisation par
niveau de compétences des enseignants (niveau avancé, niveau intermédiaire et
débutant) et enfin (4) utilisation par modéle d’usage (modéle pédagogique par
exemple). Ces quatre métriques mises au point visent a valider les cas d’utilisation dans
lesquels le Macro Design reste valide et intéressant comme approche d’aide 4 la
conception des documents pédagogiques dans un contexte collaboratif. Il convient de
signaler ici que les acteurs intervenant a c6té de 1’enseignant ne sont pas forcément
physiques. Par exemple, une méme personne peut jouer deux rdles dans le processus de
la production. Ceci fait part de nos hypothéses et celles de quelques travaux similaires
(Mekssoud, 2006). Egalement, le nombre d’utilisateurs ne constitue pas un facteur
dominant mais c’est plut6t la diversité de leurs profils qui est considérée, étant donné le
constat de Nielsen qui postule qu'une moyenne de 5 évaluateurs permet d’identifier
80 % des problemes d’utilisabilité d’une interface.

6.1.3. Choix liés a I'acquisition des résultats

L’acquisition des résultats s’est basée notamment sur des entretiens directs avec
les utilisateurs avant, pendant et aprés le déroulement des expérimentations. A
Iinverse des questionnaires, les entretiens sont un moyen pour des discussions
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ouvertes et spontanées donnant des réponses précises et un retour d’expérience a
voix haute de la part des utilisateurs. Les résultats issus des entretiens ont été couplés
avec d’autres résultats de nature quantitative en provenance des traces numériques
telles que les fichiers XML des ontologies et les pages web produites.

6.2. Déroulement des expérimentations

6.2.1. La premiére expérimentation

L’objectif de la premiére expérimentation était de créer un module en contexte
d’apprentissage en ligne appelé « module de positionnement ». Ce module consistait
A évaluer les connaissances en réseaux informatiques de 60 étudiants de formations
hétérogénes et candidats & un Master Télécoms et Réseaux (T&R).
L’expérimentation s’est déroulée sous la direction de I’enseignant responsable de la
filidre (niveau avancé) en collaboration avec un autre enseignant expert (niveau
intermédiaire) et deux informaticiens experts en édition de contenu.
L’expérimentation s’est effectuée en deux parties: (1) la création collaborative
d’une ontologie des réseaux informatiques incluant les concepts-clés du domaine et
(2) la modélisation sémantique du module d’évaluation en relation avec 1’ontologie
créée et avec les conditions préliminaires liées & I’accés au Master T&R.

6.2.2. La deuxiéme expérimentation

La deuxiéme expérimentation avait pour but d’initier un public de 22 lycéens
€lectroniciens au domaine des réseaux informatiques et d’observer de prés comment
la création des documents pédagogiques modelés selon quatre styles d’apprentissage
(le style actif, le style réfléchi, le style théoricien et le style pragmatique en
’occurrence) pouvaient favoriser un apprentissage dit adaptatif. Les hypermédias a
créer se focalisent surtout sur quatre concepts 2 introduire au public cible:
’adressage, I’ARP, le routage et les services internet. Un test de validation est prévu
pour passer d’un concept au concept qui le svit dans la logique de la scénarisation de
’enseignant. Moulinette a été utilisée pour la modélisation et la production des
documents pédagogiques destinés & supporter les quatre styles d’apprentissage visés.
L’équipe a été constituée de deux experts en édition des hypermédias, un enseignant

ayant un niveau avancé en informatique et un membre de I’équipe de la
1™ expérience.

6.2.3. La troisiéme expérimentation

A la différence des deux premiéres expérimentations, le projet & réaliser dans le
cadre de la 3° expérimentation a une thématique 4 caractére littéraire. Il s’agit d’un
cours sur [’histoire de I"optique. Le module d’apprentissage en ligne intitulé « La
lumi€re 2 travers les siécles » est congu pour qu’il soit une initiation a la science de
I’optique et ses applications, destiné aux étudiants de niveau DEUG. L’enseignant
est novice en matiére de production des documents pédagogiques. Il n’avait qu’un
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résumé de cours sous forme de prise de note. L’équipe de soutien est constituée d’un
informaticien expert en FOAD et d’un enseignant stagiaire.

6.3. Résultats et premier bilan

Les trois expérimentations se sont déroulées successivement (entre octobre 2008
et mars 2009) et ont abouti 4 la création de modules d’apprentissage en ligne selon le
contexte de chacune. Elles nous ont permis de tirer plusieurs conclusions que nous
proposons de citer ici de maniére résumée et synthétique selon le modéle
d’évaluation que nous avons adopté.

6.3.1. L ‘acceptabilité sociale

Au niveau de Pacceptabilité sociale le bilan est globalement positif. Les
utilisateurs ont bien accueilli [P’approche qu’ils trouvent méthodologique.
L’enseignant débutant avait besoin d’un temps additionnel pour s’intégrer dans la
démarche expérimentale par rapport aux autres enseignants, Toutefois cette difficulté
a été allégée par la présence d’un informaticien dans la méme équipe. Un transfert
bidirectionnel de connaissances s’est établi entre les deux utilisateurs. Nous avons
bien confirmé que la production collaborative contribue a développer chez les
collaborateurs des compétences informatives (Jullien ef al., 2007) et sociales (Rice
& Huguley, 1994). L’utilisation du navigateur et des technologies web gratuites et
accessibles a favorisé 1’acceptabilité technologique de I’environnement Moulinette.
Par contre son acceptabilité au niveau juridique peut étre réduite si les documents
pédagogiques a produire sont confidentiels. Par exemple dans le cas de la production
d’un examen électronique, la réticence des enseignants ou les lois en vigueur
peuvent interdire la mise en place de ce genre de documents en contexte partagé et
explicite. Ceci n’a pas été le cas lors de nos expérimentations.

6.3.2. L’utilite

Le Macro Design tel que nous I’avons modélisé et instrumentalisé est original et
présente des avantages certains par rapport 4 la maniére classique avec laquelle se
modélisent les documents pédagogiques en contexte d’apprentissage en ligne. Il nous
a permis de capturer un ensemble d’informations trés utile et qui a favorisé la
production efficace des documents pédagogiques. Nous présentons ci-aprés un
résumé de ces informations ainsi que leurs retombés scientifiques.

6.3.2.1. Information sur les intentions

Les intentions de I’enseignant peuvent étre de différentes natures. Elles peuvent
étre d’ordre pédagogique. Dans ce cadre, la 2° expérimentation représente une bonne
illustration. Il s’agit d’une démarche de conception qui a conduit a définir
sémantiquement quatre modules par concept. Chaque module est une combinaison
de quatre unités sémantiques (exemple, théorie, activité et exercice). Chaque
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combinaison obéit 4 un style d’apprentissage et 4 ses propres liens sémantiques et
intentionnels avec le domaine de connaissance et les unités sous-jacentes. Ici, le
Macro Design avec les mécanismes que nous avons adoptés s’est montré neutre
pédagogiquement. Il a été capable de modéliser des modules selon quatre styles
d’apprentissage différents en plus du modéle cognitif utilisé lors de la 1™ et de la
3% expérimentation. Les intentions peuvent étre de nature didactique, liées a
I’application ou au domaine. Par exemple, lors de la 1™ expérimentation 1’enseignant
avait pour objectif de créer un module d’évaluation méticuleusement congu de
maniére & détecter les lacunes de chaque apprenant et 4 le positionner par la suite
selon son degré de connaissance en réseaux informatiques. Pour ce faire,
I’enseignant a attaché des propriétés qualitatives 4 chaque élément du QCM pour
indiquer son degré de difficult¢ {Facile, Moyen, Difficile} en se basant sur la
difficulté reliée au concept et sur la formulation de I’énoncé du QCM. Enfin les
intentions peuvent étre culturelles, en relation avec la culture de I’enseignant ou avec
celle des apprenants en question. Par exemple, ’enseignant de la 3° expérimentation
voulait réécrire le cours dispensé en présentiel en tenant compte des deux
considérations, a savoir : (1) mettre en avant la contribution arabe dans I’histoire de
la lumiére et montrer combien elle est fondamentale. (2) Enlever le prestige attribué
4 certains savants considérés par les apprenants comme étant des légendes.
L’enseignant voulait dire que les inventions se faisaient en évolution mais pas en
révolution. Pour lui, ceci peut encourager ’esprit créatif chez les apprenants. Dans
ce cadre, la TSR s’est montrée étre trés favorable pour modéliser un cours basé sur
la narration et sur l’argumentation. Pour conclure, toutes ces scénarisations
compliquées si elles étaient modulées seulement selon une structuration logique
comme habituellement, plusieurs informations seraient passées implicitement
inapergues et sans étre partagées avec 1’équipe ou étre enregistrées sur un support
numérique (ce qui aurait sans doute diminué la qualité du produit final).

6.3.2.2. Information sur les connaissances

L’environnement Moulinette a été utilisé pour construire les ontologies des
domaines de connaissance (figure 14). Il a permis aux utilisateurs : (1) de créer des
ontologies de fagon collaborative (lors de la 1™ et 3° expérimentation), (2) de les
visualiser (en mode graphique et textuel), de les exporter sous-format XML et RDF
et de les réutiliser (I’ontologie des réseaux informatiques construite lors de la
1" expérimentation a été réutilisée au cours de la 2°). Ainsi, au niveau de la
modélisation des connaissances, le Macro Design se démarque par le fait qu’il
sépare davantage tout ce qui est connaissances des autres aspects pédagogiques et
documentaires sans nuire au déroulement du projet de la production. L’ontologie
construite est indépendante : (1) de la mise en forme des documents pédagogiques
(QCMs lors de la 1™ expérimentation et cours lors de la 3% (2) du style
d’apprentissage adopté par l’enseignant (le cas de la 2° expérimentation par
exemple) et du profil des apprenants (les trois cas).
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Figure 14. Apercu d’une ontologie du domaine de comnaissance construite par
I’environnement Moulinette lors de la 1°° expérimentation

Le grand intérét de cette indépendance a été souligné aussi par (Meksoud, 2006)
pour faciliter la création et la réutilisation des documents pédagogiques.

6.3.2.3. Information sur le contenu

L’utilisation de la taxonomie que nous avons développée pour la production des
documents pédagogiques offre de nombreux avantages par rapport aux méthodes
traditionnelles. Premiérement, la taxonomie développée favorise une production
facile et concréte puisqu’elle est la base d’un formulaire de suggestion que les
enseignants ont utilisé et complété (via des listes de sélection et des cases & cocher)
au lieu des zones de texte dont la saisie risque d’étre ambigué et délicate. Cela a
permis aussi d’avoir un vocabulaire uniforme de référence partagé entre tous les
membres de I’équipe pour faire en sorte que cette production puisse étre réalisée
étape par étape et de maniére déterministe. Deuxiémement, cette taxonomie assure
une séparation augmentée entre les niveaux d’abstraction des documents
pédagogiques puisqu’elle sépare ce qui est sémantique de ce qui est logique ou
physique. De cette fagon plusieurs experts peuvent collaborer et réaliser ensemble un
projet de production.
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Figure 15. Utilisation de la taxonomie des unités sémantiques par Moulinette

Combiner la TSR, les ontologies et les taxonomies est une méthode solide qui a
permis aux enseignants de modeler leurs documents pédagogiques d’une maniére
formelle, explicite et argumentative. Outre les aspects concernant 1’expression des
intentions et la modélisation des connaissances, Moulinette a permis aux enseignants
de faire une spécification des besoins liés 4 la composition des documents
pédagogiques et leur mise en forme de fagon souple et flexible en fonction du profil
de ’enseignant. La figure 15 porte une illustration de ce fait. Par exemple, lors de la
3° expérimentation I’enseignant a défini le document pédagogique a produire sous
forme d’unités sémantiques. Par la suite il a construit le modéle sémantique en
utilisant la TSR et un cahier des charges de chaque unité sémantique 4 [’aide de
I’environnement Moulinette. Lors de cette expérimentation, I’enseignant a décidé de
finaliser 'unité &’« Introduction » par lui-méme. Puis il s’est contenté de décrire les
autres unités d’une facon abstraite et sommaire 4 ’exception de 1'unité intitulée « le
monde arabe » qu’il a modélisée logiquement. Il I’a modélisée en quatre sections
parlant des savants arabes qui ont contribué a I’histoire de la lumiére. Il insistait sur
le fait qu'on parle dans une section de I'oublié Ibn Sahl (940-1000) le premier a
mentionner la loi redécouverte plus tard sous le nom de loi de Snell-Descartes. La
zone en gris sur la figure 15 indique le minimum concemnant le profil d’expertise de
’enseignant et ses contraintes professionnelles. Un survol des informations saisies
par I’enseignant a permis & I’enseignant stagiaire de prendre le relais pour créer les
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autres unités. Il a profit¢ de la méme souplesse pour collaborer verticalement et
horizontalement avec les autres experts pour finaliser ce qui reste selon les
spécifications faites par ’enseignant durant la phase du Macro Design. Par exemple,
Iintervention de 1’informaticien était nécessaire pour créer une simulation en flash
de la propagation de I’onde magnétique (révolution industrielle) et pour le traitement
d’une image incluse dans le traité d’Ibn Sahl.

6.3.2.4. Information sur la gestion du processus

En plus des consignes indiquées par ’enseignant sur I’état de la finalisation de
chaque unité sémantique, Moulinette permet 4 ce dernier d’attribuer trois niveaux de
priviléges aux collaborateurs concernant les droits de modifications et de mise & jour
des unités. L’environnement Moulinette enregistre automatiquement toutes les
actions faites par les utilisateurs durant leurs sessions de travail. Toutes ces
informations favorisent une bonne gestion de la chaine de production. Elles nous ont
permis aussi de résoudre quelques problémes liés a la gestion des droits d’auteurs en
contexte collaboratif (Lehmman et al., 2006). En général, Moulinette capture
plusieurs des informations décrites précédemment pour les enregistrer sous forme de
métadonnées. Les ontologies, le modéle sémantique et le modéle du contenu peuvent
€tre exportés séparément en XML. L’intérét de ces informations pour la réutilisation
est évident (Hoermann et al., 2005).

6.3.3. L utilisablité

De maniére générale, les utilisateurs ont trouvé D’interface de Moulinette
accessible et conviviale. Ils ont apprécié surtout 1'utilisation des graphes conceptuels
pour naviguer & travers les ontologies créées. Nous avons constaté que cette
navigation devient difficile si le module contient un grand nombre de concepts ou
d’unités sémantiques, un probléme déja mentionné par (Cramps, 2002). Nous avons
cherché a résoudre ce probléme en utilisant différentes couleurs et types de graphes.
Les informations ont été aussi présentées alternativement sous forme textuelle. En
outre, [l’utilisation des formulaires semi-formels a été trés apprécice.
L’environnement Moulinette a permis aux enseignants de construire des descriptions
sémantiques et formelles, sans pour autant perdre en précision sur des descriptions
faites en langage naturel sur des zones de saisie. Enfin, les utilisateurs ont suggéré de
créer un tutoriel d’utilisation de I’environnement Moulinette lorsqu’il sera disponible
en open source au public.

7. Conclusion

A travers cet article, nous avons présent¢ une nouvelle contribution a la
conception et 4 la production collaborative des documents numériques pédagogiques
en contexte d’apprentissage en ligne pour répondre aux besoins des enseignants. La
méthodologie proposée souligne ce que 1’on appelle le « Macro Design ». Le Macro
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Design est innovant. Tout d’abord parce qu’il étend le mode actuel de conception
des documents pédagogiques par la capture d’information et des intentions qui ne
sont pas souvent prises en compte alors qu’elles sont trés riches et essentielles pour
réussir une telle production. En addition, il démontre la possibilité d’utiliser la TSR
comme un mécanisme capable, avec les taxonomies que nous avons développées, de
supporter la construction des ontologies répondant aux exigences du Macro Design.
Cette méthodologie a été instrumentalisée par la réalisation d’un environnement
appelé Moulinette. Notre méthodologie ainsi que Moulinette ont été évalués par des
expérimentations variées et ont donné des résultats scientifiques intéressants et
satisfaisants,
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