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&uME. Cet article klabore une dharche instrumentaliske qui vise particulit?rement ri 
abstraire la complexitk de la production des documents numkriques pkdagogiques pour les 
enseignants relativement novices en mutiere d'informatique. Ainsi nous allons prksenter une 
nouvelle contribution a la conception et d la production collaborative des documents 
pedagogiques en contexte d'apprentissage en ligne. Cette contribution consiste a exposer une 
methodologie de conception des documents pedagogiques (appelke le Macro Design) baske 
sur des modklisations orientkes ontologies et aussi 2 l'kvaluer via la rkalisation et 
I'expkrimentation d'un environnement appelk Moulinette. 

ABSTRACT. In this article we motivate und present a methodology based on a collaborative 
producrion as realistic way to meet teachers' skills for an eflcient production of e-learning 
documents. The proposed methodology points out the "Macro Design " as an independent 
task to be supported during thejrst phase of the production. This paper presents an eflcient 
method to supporf 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 l'intkgration des technologies de I'information et de la communication 
(TIC) dans l'enseignement, l'kducation a subi un changement de paradigme. Un 
exemple de ce changement est la formation ouverte et A distance (FOAD) qui 
introduit de nouvelles possibilitks concemant la souplesse, l'adaptation et 
l'individualisation de l'enseignement. Toutefois, ce nouveau mode d'enseignement 
impose de nouvelles exigences et coniraintes. I1 a fait de la crkation des documents 
numkriques pkdagogiques destinks A la FOAD Une tache a la fois complexe et 
exigeante pour les enseignants, car elle demande un temps considkrable et un savoir- 
faire bask sur Une multitude de compktences, en particulier 1es compktences 
techniques qui doivent etre apprises et continuellement mises a jour (Lehmann et al., 
2006). En revanche, un enseignant (enseignant a I'kcole ou A l'universitk ainsi qu'un 
formateur dans Une sociktk industrielle) est avant tout un expert de son domaine 
(figure 1). II n'a pas gknkralement toutes les habilitks techniques requises pour la 
production des contenus en contexte d'apprentissage en ligne et est souvent dksarmk 
face k Ces nouvelles modalitks d'apprentissage (Aqqal et al., 2007). 

1 Pedagogiques Techniques 4 
Comp&tenees 

P\\- - --- - 
Competaices 'liabituelles C o m ~ c n c c s  i- --i 

des etiseignants additionnelles 

Figure 1. Schema simplrfiant les compktences requises pour la production des 
contenus en contexte d'apprentissage en ligne (Aqqal et al., 2008) 

Le rksultat est que l'on peut identifier trois catkgones d'enseignants : (1) une 
catkgorie qui s'est sentie en difficultk et n'est pas allke jusqu'au bout de la dkmarche 
dans la crkation de ce type de contenus. (2) Une autre catkgone d'enseignants qui se 
sont lancks dans la crkation en ne se servant que de leurs compktences techniques 
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modestes. Les documents numkriques pkdagogiques produits ktaient de qualite 
mkdiocre surtout si on considbre la panoplie offerte par les TICs avec toute sa richesse 
et ses nouveautks. (3) Les enseignants de la troisihe catkgorie ont eu la meme 
difficultk par rapport aux premiers et aux deuxibmes mais ils ont ktk tellement motivks 
qu'ils ont pris I'initiative d'aller s'autoformer afin d'acqukrir I'expertise technique 
nkcessaire. Donc, ils ont consacrk un temps prkcieux au dkveloppement technique qui 
aurait pu etre consacrk plut6t a I'enseignement et a la conception. En effef produire des 
documents numkriques pkdagogiques en contexte d'apprentissage en ligne (dksignks 
simplement sous le terme de documents pkdagogiques) constitue Une tache trbs 
difficile, au rksultat tks  subjectif et artisanal : un document pkdagogique sans 
annotation skmantique claire, sans spkcification, sans format cornrnun, sans possibilitk 
d'kchange et difficilement adaptable et rkutilisable (Pemin et Lejeune, 2006; 
Bachirnont er al., 2004). Par conskquent, une mkthode raisonnable pour faire face Ci 
cette complexitk est I'adaptation de ce processus de production au profil des 
enseignants et non pas I'inverse. Autrement, le dkveloppement des compktences 
techniques requises tend h etre une prioritk pour les enseignants au dktriment de l'acte 
d'enseignement conduisant ainsi Ci la marginalisation des aspects pkdagogiques lors de 
la crkation des documents numkriques pkdagogiques. 

Toute approche adkquate de la production des contenus numkriques 
pkdagogiques doit favoriser un Support rkel et une gestion kquilibrke de sorte i 
rkduire les efforts dkployks par les enseignants dans la partie technique B un 
minimum qui leur permettra de se concentrer sur les aspects didactiques et 
pkdagogiques plutot 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 numkriques pkdagogiques capable de rkduire 
adkquatement les efforts de l'enseignant et faire dklkguer les taches qui ne font pas 
partie de leurs compktences Ci une kquipe ayant ce type de prkrequis. Les documents 
produits devront etre d'une qualitk d'indexation et de rkutilisabilitk amkliorke mais 
bien situks selon les intentionnalitks de I'enseignant. 

Pour ce faire, I'approche proposke doit respecter les spkcifications suivantes : la 
dkmarche doit etre simple pour les enseignants et doit se faire sans complications 
techniques ou pkdagogiques. Elle doit etre neutre pkdagogiquement et n'impose 
aucun modele pkdagogique Ci I'enseignant. Par ailleurs, en fonction de son expertise, 
I'enseignant doit avoir la libertk de choisir la oU il veut s'arreter dans le processus de 
production. Les taches restantes pour finaliser le document pkdagogique vont etre 
atiribukes une par une a une kquipe de collaborateurs. L'approche doit etre aussi 
concrbte et guider l'instructeur ktape par ktape lors de la rkalisation tout en 
supportant un travail collaboratif d'kquipe. 

Cet article vise a prksenter une mkthodologie de production collaborative des 
documents numkriques pkdagogiques baske sur des modklisations orientkes 
ontologies et aussi a l'kvaluer via la rkalisation d'un environnement appelk 
Moulinette. Le « Macro Design » sera expliquk dans la section suivante. Nous allons 
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discuter le besoin du Macro Design pour construire Une reprksentation skmantique L'enseignant F 
de la pensk pkdagogique des enseignants (d'un point de vue contenu) afin de faciliter des manuscrit 

la crkation collaborative des documents pedagogiques. La section de l'ktat de I'art pkdagogiques I 
survole les travaux existants et examine leurs insuffisances en ce qui concerne nos contenu pkdag 

besoins et nos spkcifications. La section 3 dkcnt brievement I'utilisation des paradigme tre 

taxonomies et I'application de la thkorie de la stmcture rhetorique, comrne un matikres reflitl 

mkcanisme de modklisation lors de la conception de documents numetiques pkdagogique ( 

pkdagogiques. La 4e section introduit l'environnement Moulinette qui a ktk expnmee par 

implementk sur les fondements exposks ci-avant. Enfin, nous allons prksenter I reprksentation 

quelques-unes des expkrimentations que nous avons menees pour la mise a l'kpreuve thinking )) du 

experimentale de notre approche, suivie d'une discussion. d'informations 
personne ou u 

I 
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2. Le besoin du Macro Design dans un contexte de production collaborative transfert de CO. 
thinking) depi 

2.1. Analyse du besoin production, no 
I tel transfert d 

Les enseignants sont des praticiens reflkchis qui construisent au fil de leurs 1 support de la 
I 

pratiques d'enseignement leurs propres pensees pedagogiques. La pensk pkdagogique I 
expliciter les I 

(appelke aussi Teacher Thinking) est la maniere dont les enseignants pensent, contenu et les 
connaissent, percoivent, se reprksentent leur expertise et leur profession en l'exercant une extkrionsa 
sous forme d'actes pkdagogiques (Tochon, 2000). Concevoir un contenu pkdagogique 
destine a I'enseignement en ligne est un acte singulier qui reste particulikrement 
dkpendant de la penske pkdagogique de l'enseignant visant i le produire et A 2.2. Les spe'ci, 
I'enseigner. La production (artisanale) des Supports numkriques par l'enseignant est I 

souvent Une ceuvre unique fortement like au contexte d'usage (Bachimont et al., 2004). I Le Macro 
I 

Partager avec les enseignants le travail d'une telle production cornrnence d'une part, et doit aller 
par identifier et comprendre leur penske pedagogique au niveau de cette crkation ressources. I1 
(Tochon, 2000). D'autre part, il faut subdiviser les taches de la production de facon informations s 
adaptee selon leurs profils technico-pedagogiques et leurs contextes. Une subdivision pedagogique), 
des taches suppose une skparation entre les niveaux de production et une identification domaine et dl 
des processus operant sur ces niveaux p u r  pouvoir supporter une skparation entre les contenu i pro 
mktiers (Bachimont et al., 2004). Pour cela, et pour adapter cette production aux profils gestion du pro 
des enseignants, on doit cornrnencer tout d'abord par comprendre et rnodkliser leurs 1 La capturf 
pratiques lors de la crkation des contenus destines a des formations en ligne. 

1 soit facileme Contrairement aux mkthodes courantes et en amont des phases de la modklisation des 
I 

certainement 
contenus, l'kdition du contenu et la crkation de mkdias, nous postulons une phase de le dkroulemel 
rkflexion qui est souvent nkgligk ou n'est pas pleinement prise en compte (aqqal et al., forme de rnt 
2007). Nous allons l'appeler par la suite la phase de la modklisation implicite (ou possibilitk d' 
Design thinking). Cette phase dibute lorsque l'enseignant comrnence h penser, A avoir 

1 (Cramps, 20C des idees pkdagogiques et a reflkhir au contenu a produire. Cette rkflexion touche I semi-automat 
entre autres les questionnements suivants : pourquoi produire un contenu pkdagogique numkriques p 
et pour quel public cible ? Qu'estce que I'on va produire (en termes de connaissances de document 
par exemple) ? Sous quelle forme va etre le produit, et pourquoi SOUS cette forme ? I 
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L'enseignant pourrait expliquer toutes Ces idkes et ces intentions verbalement ou via 
des manuscnts. Pourtant la majoritk des outils de production des documents 
pkdagogiques proposent leur aide et leur assistance depuis la phase de modklisation du 
contenu pkdagogique. La plupart du temps, cette modklisation se fait en utilisant un 
paradigme tks proche de la forme d'une table des matieres. Une telle table des 
matieres reflete seulement les pnncipaux concepts utilisks dans le contenu. La penske 
pkdagogique qui conceme le contexte de production du contenu ne peut Pas etre - - - -  - 
expnmee par un modele de contenu aussi simplifik, encodant seulement Une 
repksentation logique du contenu et non pas Une conception au Sens ((Design 
thinking)) du terme. La representation logique du contenu laisse kchapper tant 
d'informations qui concement la modklisation implicite sans lesquelles une autre 
personne ou Une kquipe ne peut pas poursuivre la production convenablement. Nous 
introduisons le « Macro Design D comme un processus de modklisation qui vise un 
transfert de connaissance concemant la pensee pkdagogique au niveau contenu (Design 
thinking) depuis l'enseignant Vers l'kquipe qui le soutient dans le projet de la 
production, notamment ceux qui optrent au niveau technique (Aqqal et al., 2007). Un 
tel transfert de connaissance n'existe que par son inscnption intentionnelle sur un 
support de la part de l'enseignant (Bachimont et al., 2004). Cette inscription doit 
expliciter les rkflexions implicites et les intentions correspondant A la conception du 
contenu et les enregistrer sous fome de modeles reprksentatifs capables de supporter 
Une extknonsation de la penske pedagogique en question. 

2.2. Les sp&cifications du Macro design 

Le Macro Design doit capturer les rkflexions faites implicitement par l'enseignant 
et doit aller audeli d'une simple reprksentation struciurale ou sequentielle des 
ressources. I1 doit capturer au moins quatre types d'information, A savoir : des 
informations sur les intentions pkdagogiques et contextuelles (par exemple le modele 
pedagogique), des informations sur les connaissances (par exemple le modele du 
domaine et des apprenants), des informations sur la forme et la reprksentation du 
contenu A 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 i dkcrire le processus de production pour qu'il 
soit facilement lisible par les autres membres de I'kquipe. Cela permettra 
certainement d'amkliorer leur comprkhension du contexte de production et de guider 
le dkroulement du reste des ktapes. En outre, sauvegarder Ces informations SOUS 

forme de mktadonnkes et sous forme de descnptions formelles augrnentera la 
possibilitk d'acces et de rkutilisation des parties differentes du contenu produit 
(Cramps, 2002). Par exemple (Hoermann et al., 2005) ont montrk que la crkation 
semi-automatique des mktadonnkes (A base du XML) qualifiant les documents 
numknques pkdagogiques amkliore nettement I'efficacitk de la recherche de ce type 
de document dans un cadre de mutualisation de ressources entre les enseignants. 
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Taxonomies dtvelopp6es 

I n f o r m a t i o n  sur les intentions 
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Figure 2. Le model conceptuel du Macro design 

2.3. Le besoin des mtfcanismes conceptuels pour le Macro Design 

Une construction reprksentationnelle de la penske p6dagogique like au Support 
pkdagogique envisagk suppose en fait I'existence au prkalable d'un modele conceptuel 
implicite des documents pkdagogiques correspondants. C'est A p d r  de ce modele 
conceptuel que le Macro Design sera klabork. Pour ce faire, nous avons besoin des 
mkcanismes d'aide a la modklisation et a I'expression des spkcifications. On doit 
proposer un cadre conceptuel dans lequel I'enseignant et l'kquipe de soutien peuvent se 
mettre d'accord sur un etat explicite et non ambigu de ce que l'enseignant voudrait 
produire. Ce cadre conceptuel peut se faire sur la base des spkifications (formelles ou 
informelles) faites par I'enseignant. Les sp6cifications formelles sont faites a travers des 
notations rigoureuses dont la syntaxe obeit a un modele conceptuel bien dkfini. Les 
sp6cifications informelles sont les annotations les plus simples (Crampes, 2002). Elles 
utilisent des expressions libres basees sur un langage nature1 par exemple. Si la 
pertinence de la formalisation des connaissances et des besoins a ktk dkmontrke par 
certains travaux (Larsen et al., 1996 ; Moura et al., 2007 ; Jullien et al., 2007), d'autres 
travaux (tel que (Marquesuzah, 1998)) favorisent plut6t un mklange entre le formel et le 
conventionnel pour une spkcification claire et efficace dans le cadre d'une realisation 
d'un projet collaboratif. La spkcification formelle permet Une clanfication des idkes de 
I'enseignant de maniere a guider la gestion du projet de production (MarquesuzaA, 
1998). Plusieurs mkthodes et approches permettent d'aborder la formalisation des 
spkcifications. Ceci dit, il est courant d'utiliser un vocabulaire prkdkfini sous la forme 
de taxonomies (classifications d'klkments en termes de skmantiques), d'ontologies 
(conceptualisations reprksentatives d'un domaine) ou encore d'annotations algkbriques 
pour kviter des problhmes de polyskmie et de s'assurer de la cohkrence des vues 
(Crarnpes, 2002). Utiliser un vocabulaire formalisant le dialogue va unifomiser les 
differentes perceptions de l'kquipe sur un meme objet. Cela dit, la syntaxe de la 
spkcification formelle doit etre maitriske par l'ensemble des acteurs. Sur ce point, 
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I'utilisation des spkcifications informelles ne pose aucun problkme puisqu'elles 
n'utilisent que des expressions naturelles qui permettent Une communication libre de 
besoins, mais qui risque parfois d'etre ambigue et dksordonnke. Pour remkdier A ce 
risque d'ambiguitk, certains travaux ont proposk un traitement de mise en forme des 
spkcifications informelles pour les rendre formelles par la suite. En guise de 
conclusion, notre objectif ici est de trouver un bon compromis entre expressivitk et 
prkcision dans le cas de la conception (Moura et al., 2007). I1 s'agit de savoir doser 
entre le forme1 et l'informel pour trouver le bon degrk qui permettra A l'enseignant de 
repksenter ses penskes et ses intentions et ce sans perdre de vue les spkcifications que 
nous avons mentionnkes pour notre approche. 

3. Etat de I'art 

3.1. Les outils d'aide ti la production de documentsp6dagogiques 

Au cours des dernieres annkes, de nombreuses approches ont ktk proposkes afin 
de soutenir la production des documents pkdagogiques par des outils infonnatiques 
(Pemin et Lejeune, 2006). Cependanf peu de ces approches supposent que la 
production se fait de maniere collaborative et dans un contexte d'apprentissage en 
ligne. L'utilisation de ces outils cornrne un support d'une mkthodologie de 
production collaborative Sera tres floue, surtout que la majoritk de ces outils ne 
parvient pas A soutenir le Macro Design comme nous I'avons dkcrit dans les sections 
prkckdentes. Par exemple, les kditeurs de pages web (par exemple, Macromedia 
Dreamweaver, FrontPage et Netscape Composer) et surtout les kditeurs de texte (par 
exemple, Microsofl Word, PowerPoint et Open Office) ne parviennent A soutenir que 
l'kdition et la crkation des medias (Authoring) (figure 3 (1) : le rectangle hachk 
indique que le processus en question n'est pas supportk). 

Contrairement aux outils d'kdition, les compositeurs de cours (par exemple, 
WebCT, Topclass ou Blackboard) et quelques langages de modklisations (par 
exemple TeachML, LMML) soutiennent plut6t la modklisation du contenu 
(Lehrnann et al., 2006). Le document en tant que contenu reste toujours A dkvelopper 
A part, par soi meme (figure 3 (2)). Les outils dkdiks A la composition des modules 
d'apprentissage en ligne (par exemple, Authorware, Toolbook, Mediator et Easy 
Prof) sont des outils professionnels du soutien de la modklisation et de l'kdition du 
contenu pkdagogique. Certaines approches issues des universitks comme GenDoc, 
SCENARI (Bachimont et al., 2004), ResourceCenter (Hoermann et al., 2005) et 
WBTMaster (Helic et al., 2002) pourraient etre inscrites elles aussi dans la meme 
catkgone (figure 3 (3)). Mais en gknkral, tous les aspects du Macro Design ne sont 
pas pris en compte dans ces approches. Par conskquent, I'ktude de ces outils nous 
amkne A conclure A l'absence de support Macro Design comme il a ktk introduit 
(figure 3 (4)). 
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documents pkdagogiques et leur structuration selon un domaine de connaissance collaborative di: 
donnk. Par exemple, Verbert et Duval ont ktudik six modeles de contenu et ont nkgociation, la 
montrk qu'ils pouvaient etre mappks selon un seul modele appelk ALOCoM 1 partage selon UI 
Ontology (Zouaq et al., 2006). Jusqu'k prksent, ALOCoM se rkfere uniquement z i  

I crkation, toute t: 
des prksentations sous forme de diapositives (Bergsträßer et al., 2006). De meme, le (par exemple, 1 
modele LRCR et son ontologie (Bergsträßer et al., 2006) ont etk dkveloppes dans le I 

I consiste & mc cadre d'une conceptualisation basee sur I'adaptation des ressources kducatives dans 

! 
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differents contextes. Malheureusement, les deux approches sont dkdikes A la 
rkutilisation des ressources et non pas Ci la production collaborative. Le modele de 
Puzzle (Zouaq et al., 2006) est Une ontologie baske sur la modklisation de contenu. I1 
utilise un ensemble de taxonomies pour la dkcomposition d'un document afin de 
crker et annoter des objets de connaissances pour l'apprentissage (LKOs). Toutefois, 
ce modele vise essentiellement a chercher et a rkcupkrer des LKOs stockks pour 
servir de base de connaissances pour un systeme tutorat intelligent. Au niveau 
didactique, l'ontologie pkdagogique de Meder est Une ontologie des documents 
pkdagogiques bien structurks. Cependant, elle est trop complexe pour qu'elle soit 
utiliske par les enseignants non familiarisks avec son vocabulaire. La taxonomie de 
Bloom (Bloom 1956 ; Zouaq et al., 2006) est Une taxonomie qui sert & exprirner les 
objectifs pkdagogiques mais ne peut pas exprimer explicitement toutes les 
connexions skmantiques d'un document en termes d'intentions, de degd de 
modulantk et de la faqon dont le processus de production doit aboutir. IMS Leaming 
Design (WS-LD) peut Etre inscrit dans la m2me catkgorie. Le LMS-LD dkcrit la 
modklisation de plusieurs situations d'apprentissage. Toutefois, ce n'est pas la 
modklisation des documents qui est directement abordke par 1'iMS-LD mais plutot 
celle des activitks (Lehmann et al., 2006 ; Pemin et Lejeune, 2006). Enfin, 
l'utilisation des Patrons pkdagogiques (PP) s'est ktendue tres rkcernment ?i la 
conception des dispositifs pkdagogiques. L'enseignant foumit des infomations sur 
son contexte pidagogique et sur son probleme 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 lirnitke 6 l'adaptation (Moura et 
al., 2007). L'enseignant devient passif parce qu'on lui impose des modeles figks et 
prescrits au prkalable. 

4. Demarches pour 1'6laboration du Macro Design 

4.1. Introduction 

Au regard de la bibliographie, il est difficile de trouver Une dkfinition unique de la 
production collaborative. Les dkfinitions sont tres varikes et souvent entourkes d'un 
certain flou conceptuel. Parfois des chercheurs utilisent plus qu'une dkfinition dans le 
meme article (Lowry et al., 2004). Ceci est du particulierement A la maniere avec 
laquelle chacun modklise le travail collaboratif et integre les dimensions humaines, 
organisationnelles et technologiques pour la rkalisation de I'objectif visk. Toute ces 
dkfinitions peuvent Etre regroupkes en Une seule dkfinition gknkrique : la production 
collaborative du document pkdagogique est un processus itkratif et social base sur la 
nkgociation, la coordination et la comrnunication lors de la crkation d'un contenu en 
partage selon un objectif comrnun. La production collaborative englobe, en plus de la 
crkation, toute tache qui doit s'ktablir au prkalable ou A la fin de la crkation du contenu 
(par exemple, la planification ou la formation du groupe). L'objectif de cette partie 
consiste a modkliser les processus nkcessaires pour supporter la production 
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collaborative des documents pkdagogiques (particulierement en ce qui conceme le 
Macro Design) et A proposer des outils conceptuels et techniques pour les 
instrumentaliser. La section suivante prksente un survol illustn5 des differents modes de 
la production collaborative (ou coopkrative) des docurnents pkdagogiques en indiquant 
pour chacun les avantages et les inconvknients. Cela nous amene A proposer notre 
propre mode correspondant A la production collaborative desiree. Nous discutons par la 
suite les choix relatifs A la modklisation de connaissances, a la modklisation shantique 
du document et les modeles qui en dkcoulent. 

4.2. Les stratbgies de la production collaborative des documents 

Une stratkgie de la production collaborative d'un document designe le mode de 
travail envisage (appelk aussi mode de coordination) pour produire un document. Cette 
strategie doit faire I'objet d'un accord ktablit au prealable entre les membres de 
l'equipe. (Lowry et al., 2004) insistent sur la dkfinition qui existe entre la stratkgie de 
travail comrne etant I'approche globale adoptke et le plan de travail qui designe les 
informations spkcifiques sur les ktapes entreprises dans le cadre d'un projet determine. 
La strategie doit Etre clairement honcke a I'kquipe sinon la coordination entre Ses 
membres Sera difficile. Selon la classification faite par (Lowry et al., 2004), les types 
de stratkgies de la production collaborative peuvent Etre regroupks de la facon 
suivante : le mode «un groupe-un seul auteur », le mode sequentielle, le mode 
parallele, le mode mixte, le mode base sur les competences et le mode rkactif. 

4.2.1. Le mode (t un groupe-un seul auteur » 

Document 

Discussion 

: Modklisation 
: Redaction 

: Edition 

: Crkation des 

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

Le mode « un groupe-un seul auteur » (figure 4) est un mode de production eil un 
groupe d'acteurs travaillent ensemble pour se mettre d'accord sur les objectifs et sur 
le cahier des charges. La production est confike ensuite a un seul membre de 
l'equipe. Cette stratkgie est couramment utiliske lorsque le Consensus sur les resultats 
attendus est facile A trouver et que la production du document est simple. 

4.2.2. Le rnode s&que, 

Une version ami 
sequentiel (figure 5). 
succes~ivement sur I( 
jour Une nouvelle ver 
suite A son successeu: 
travaillent pas simulti 
fait en chaine de ma 
acteur n'a pas nkcessr 

Figure 5. Le rnode sb 

4.2.3. Le mode parab 

En mode parallel 
comrne l'illustre la fi 
parties du contenu pk 

Figure 6. Le mode, 



Le Macro Design des documents pkdagogiques 91 

4.2.2. Le mode skquentiel 

Une version amklioree du mode « un groupe-un seul auteur » est le mode 
skquentiel (figure 5). Dans le mode skquentiel les membres de l'kquipe travaillent 
successivement sur le meme contenu pedagogique. Chaque acteur affine et met ii 
jour une nouvelle version du contenu produit jusqu7A cet instant-lA et la passe par la 
suite A son successeur qui A son tour va la finaliser, et ainsi de suite. Les acteurs ne 
travaillent pas simultankment sur le contenu pedagogique, 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 necessairement une tache qui lui soit toujours attribuke. 

Figure 5. Le mode skquentiel 

4.2.3. Le mode parall6le 

En mode parallele l'kquipe subdivise le contenu pedagogique en sous-parties, 
cornrne l'illustre la figure 6. Les acteurs travaillent parallelement sur les differentes 
parties du contenu pkdagogique jusqu'a ce que le contenu soit finalisk. 

Figure 6. Le modeparall6le 
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4.2.5 Le mode ba 4.2.4. Le mode mixte 

Le mode basi 
parallele. Le par 
compktences de ( 

sous-parties. Ch 
compktences, pai 
travaille sur I'& 
numkriques et int 

Le mode mixte est Une combinaison entre le mode parallele et le mode skquentiel 
et qui se base sur Une subdivision des tiiches en horizontal et en vertical, comme 
l'illustre la figure 7. L'kquipe subdivise le contenu en sous-parties et confie chaque 
partie ii un acteur qui Sera responsable de la finaliser. Les sous-parties Une fois 
finaliskes vont etre attribuees skquentiellement a un ou A plusieurs acteurs de 
l'kquipe pour Une revision et un assemblage final du document pkdagogique. 

4.2.6. Le mode rt 

En mode reac 
et travaillent en t 
section du conter 
passer A la crkatic 

Document pedagogique 

I 

Figure 7. Le mode mixte 

Figure 9. Le moa 
Concepteur 

Le mode rka 
collaborative du 
d'une planificatic 
sous-parties du d 
actions rkactives I 

Editeur 

Infographiste 

Document pkdagogique 
4.3. Proposition I 

Le mode « U  
consistance du 
puisqu'il n y a C 

- 
Figure 8. Le mode bask sur les compktences 
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4.2.5 Le mode bask sur les compktences 

Le mode bask sur les compktences (figure 8) est un mode personnalise du mode 
parallele. Le partage des taches se fait en fonction des profils et en fonction des 
compktences de chaque acteur et non pas en fonction d'une division du contenu en 
SOUS-parties. Chaque acteur travaille sur les klkments qui concement Ses 
competences, par exemple le concepteur sur la modklisation, le contenu, l'editeur 
travaille sur I'kdition des pages et I'infographiste sur la crkation des mkdias 
numknques et interactifs. 

4.2.6. Le mode r&actif 

En mode rkactif (figure 9), les acteurs disiribuks gkographiquement se connectent 
et travaillent en temps reel sur un contenu A produire. Tandis qu'un acteur cree Une 
section du contenu, un autre acteur vient juste de la valider (ou la corriger) avant de 
passer ?i la crkation de la section suivante et ainsi de suite. 

Figure 9. Le mode r&aci$ 

Le mode reactif est caracterisk par trois points importants : la production 
collaborative du document se fait en synchrone, le manque d'une coordination et 
d'une planification explicites etablies au prkalable, la crkation et la mise A jour des 
SOUS-parties du document sont faites spontantment et en temps rkel en fonction des 
actions reactives des acteurs. 

4.3. Proposition d'un modepour la production collaborative des contenus 

4.3.1. Discussion 

Le mode « un groupe-un seul auteur est un mode simple qui favonse la 
consistance du style (au niveau informationnel et representatif) du document 
puisqu'il n y a qu'un seul auteur qui se charge de la concretisation du cahier des 
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charges. Cependant, le document produit risque de ne pas reflkter le cahier des 
charges, les intentions et le Consensus ktablit par I'kquipe (Lowry et al., 2004). Le 
mode sequentiel est un cas gkneralisk du mode « un groupe-un seul auteur D. Pour 
chaque phase de la production il n'y a qu'un seul auteur qui travaille sur le contenu. 
De ce fait, il prksente les memes limites que le prkckdent. Les interactions sociales 
sont affaiblies et le sens du groupe est reduit. ~ ~ a l e m e n t ,  les informations sur la 
gestion des versions et sur les droits d'auteur risquent d'etre perdues A cause du 
travail linkaire et successif sur le meme contenu par les differents auteurs. Parfois un 
auteur pourrait etre Une Sorte de goulet d'ktranglement et bloquerait le processus de 
travail par sa lenteur, son manque de competence ou de motivation. Le mode 
parallele est un mode tres efficace et pennet de surmonter plusieurs problernes du 
mode skquentiel. Cependant, ce mode devient t d s  problematique dans le cas d'une 
mauvaise cornrnunication, dans le cas d'un cahier des charges ambigu ou lorsque le 
travail n'est pas bien kquilibrk entre les membres de I'kquipe. Le mode mixte, quant 
ii lui, apporte Une amklioration par rapport aux modes sequentiels. D'une part, la 
subdivision du contenu en SOUS-parties reduit les tiches des acteurs en sous-tiiches 
moins compliqukes. D'autre part, la capture des droits d'auteurs (A l'aide des 
mktadonnees par exemple) devient aiske. 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 simplicitk se transformait en un 
dksordre. Egalement, les criteres de la subdivision du document en sous-parties sont 
souvent arbitraires. Sur ce point, le mode bask sur les compktences apporte Une 
solution. En ce mode, les taches sont partagkes selon les competences de chaque 
acteur, ce que favorise Une meilleure gestion des talents et Une qualitk augmentke du 
document produit. Ce mode est le plus utilisk dans le cadre les chaines d'kditions 
(approche kditoriale). Ceci dit, comme le mode mixte, le mode bask sur les 
compktences impose Une planification et un cahier des charges bien ktablis et 
partagks pour kviter tout manque de coordination ou Une surcharge d'information au 
niveau de la sortie. Enfin, le mode reactif est considkrk comme crkatif dans certains 
contextes surtout avec I'expansion des applications d'kdition sociale sur le web 2.0 
(cas du wikis par exemple), toutefois il reste un mode tres compliquk : le contr6le 
des versions (et des droits d'auteurs) est difticile, I'eficacite dkcroit avec 
l'augmentation du nombre des acteurs, Une excellente coordination est exigke. 

4.3.2. Identification des besoins et ~ro~os i t ion  d 'un nouveau mode 

facile. La satisfactic 
ailleurs, nous chercl 
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que chaque acteur ( 
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Figure 10. Exernph 

Ainsi et partan 
Macro Design qui 
pourra se position 
representation de C 

de connaissances. I 
faire de maniere ra . . 

1 de production de C 
Au fil de la discussion prkckdente, nous avons pu faire les constats suivants : tout 1 skmantiques entre d'abord, I'ktablissement d'un cahier des charges et Une planification claire des objectifs I rksultats doivent E 

amkliorent la coordination au sein du groupe. Ensuite, ce cahier des charges ainsi que le ! 6tre mis a jour d 
statut de la production doivent etre disponibles et consultables au long du dkroulement 

I perception cornmu 
du projet. Cette disponibilitk est indispensable surtout dans les modes intkgrant le I 

1 sections suivante 
parallklisme afin d'assurer Une perception pour tous les membres de I'kquipe. Le I mkthodologiquemc 
troisieme constat que nous avons pu tirer est que si la crkation du document est 
subdiviske en sous-taches suivant des criteres bien dkfinis (suivant les compktences 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 amkliora la qualitk du contenu produit. Par 
ailleurs, nous cherchons un mode collaboratif vraiment flexible dans lequel les acteurs 
peuvent travailler en parallele sur differentes parties du document pkdagogique. Ce 
travail en parallele se base sur les compktences requises, cela va sans supposer toutefois 
que chaque acteur (physique) joue un r6le unique dans le processus de la production. 
Par exemple, si le docurnent est subdivisk en trois parties, l'enseignant peut jouer 
diffkrents rdes d'autant qu'il lui convient. Par exemple, il peut etre B la fois un 
concepteur de la troisihme partie, un concepteur et un editeur de la deuxieme et (( le 
seul auteur D de la prerniere partie s'il dispose de toute l'expertise nkcessaire pour la 
crker. Donc il s'agit d'une production collaborative multimodes intkgrant des acteurs de 
profils vanes travaillant sur des parties differentes (figure 10), ce qui impose Une 
synchronisation renforcke entre les diffkrents modes. 

Figure 10. Exemple du multimode propost5 pour supporter I'enseignant 

Ainsi et partant de ces constats, nous avons avanck et mis en place l'idee du 
Macro Design qui est un processus additionnel selon lequel l'kquipe de soutien 
pourra se positionner au mieux par rapport aux directives de l'enseignant et sa 
reprksentation de connaissances. Tout d'abord l'enseignant modklise les domaines 
de connaissances. Puis, il subdivise le contenu en sous-parties. La subdivision doit se 
faire de maniere rationnelle (Lowry et al., 2004). Ensuite il doit dkcrire le contexte 
de production de chaque partie ; aprks quoi il doit spkcifier les differentes relations 
skmantiques entre ces parties. La spkcification doit Gtre facile et expressive et les 
rksultats doivent etre mutualisks pour toute l'kquipe. En plus, Ces rksultats doivent 
etre mis A jour durant l'exkcution afin de faire converger les acteurs Vers Une 
perception comrnune sur le projet de la production du document pkdagogique. Les 
sections suivantes font l'objet du cornrnent klaborer le Macro Design 
mkthodologiquement pour mettre en aeuvre l'ensemble de nos spkcifications. 
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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 tres disperskes. Les TICs peuvent nous Ctre 
un moyen d'instrumentation porteur de reformulations de ce discours disperse de 
l'enseignant dans sa dimension documentaire (Rondeau, 2007). Donc, tout d'abord il 
faut comrnencer par savoir comment verbaliser ce discours. Nous pouvow 
considkrer qu'enseigner consiste A transfkrer des connaissances a partir d'un 
domaine d'apprentissage donne a I'apprenant (modele appel6 expertise-pahelle ou 
overlay). Ce modele reste encore le plus utilisk par les enseignants (Crampes, 2002), 
bien qu'ayant evoluk pour tenir compte des apports en matiere de reprksentation des 
connaissances. Les modeles rkcents s'appuient sur Une ontologie du domaine et le 
domaine de l'apprenant (Crampes, 2002). Pour simplifier cette opkration, on 
l'exprime comme suit : les deux domaines de connaissances, celui du domaine 
d'apprentissage et celui du modele cognitif de I'apprenant, sont des collections de 
concepts, o t ~  un concept est Une unite elementaire de connaissances. Le modele de 
l'apprenant est cense etre un sous-ensemble du domaine d'apprentissage au dkpart et 
s'ktale pour I'atteindre entierement A la fin de la formation. L'approche par concept 
s'avere pratique puisqu'elle favorise I'indexation et I'explicitation des connaissances 
de l'enseignant relativement A un cours donnk (Rondeau, 2007). Donc, la I" ttache 
que le Macro Design doit supporter est la conceptualisation du domaine 
d'apprentissage et du modele de I'apprenant. D'ou la nkcessitk de la construction de 
I'ontologie du domaine de connaissances a l'aide d'un outil mis 6 la disposition de 
I'enseignant. 

4.5. D&vefoppement d'une taxonomie pour fes unitds s&inantiques 

Pour obtenir un modele de contenu capable de representer les idkes de I'enseignant, 
ce demier doit s'appuyer sur des elements concrets decrivant le document 
d'apprentissage (Moura et al., 2007). De nombreuses approches relatives 5 la 
modklisation des contenus proposent des hypotheses concemant la segrnentation d'un 
module d'apprentissage en Iigne SOUS forme d'unitks elkmentaires. Ces hypotheses sont 
baskes (1) soit sur des criteres physiques concemant la rnise en Page (par exemple : 
taille, image ou page) (Lehrnann, 2006), (2) soit sur des critkres logiques b a r  exemple : 
paragraphe, section) (Bachimont et al., 2004) ou parfois (3) skmantiques (Rondeau, 
2007). En ce qui conceme notre contexte, une faqon de rkduire la complexitk de la 
fache de conception est de contraindre l'espaceprohl~me, etpour am'ver a cela, il fait 
souvent appel a la puksance de l'abstraction (Moura et al., 2007) et de la 
skmantisation des documents pedagogiques (Rondeau, 2007). Ainsi, nous avons jugk 
necessaire de se baser sur des cnteres plut6t semantiques et abstraits. Nous avons defini 
des unitks skmantiques qui vont servir de « conteneurs abstraits N pour contenir Une 
description explicite et semantique du document p6dagogique a produire. Une unitk 
semantique est Une unitk skmantiquement autonome et didactiquement bien definie par 
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rapport au sens (ou la fonction didactique) qu'elle essaye de transmettre. Par exemple, 
si une illustration composke d'une image et sa description est considkrke selon les 
criteres logiques ou physiques comrne ktant deux klkments (image et section de texte), 
selon notre approche elles sont considkrkes cornme ktant Une seule entitk. Par la suite 
nous avons cherchk ii classifier ces unitks skmantiques telles qu'elles apparaissent sur 
les sites kducatifs. Une taxonomie qui catkgorise ces unitks skmantiques a ktk 
dkveloppke, ou nous distinguons 8 types d'unitks et leurs instances et ce pour rkpondre 
de maniere appropriee ii nos besoins (tableau 1). Cette taxonomie dkcrit le r6le 
skmantique ou I'intention de chaque unitk et assure un minimum d'associativitk entre 
cette unite skmantique et sa mise en forme logique (( typique B, puisque ces unitks 
semblent respecter Une certaine probabilitk d'agregation. 

Unitk alternative 

Unitk de connexion Background, planning, 
lors des transitions motivation, table des matikres 

I I 

Tableau 1. La taxonomie dkveloppke des unitks skmantiques 

4.6. Construction de l'ontologie du modele simantique du contenu 

Selon (Moura et al., 2007), Une voie scientifique et commune, pour abstraire les 
difficultks de la conception est d'utiliser un modele qui nous pennettra de nous 
focaliser sur les aspects pertinents de la conception en enlevant toutes les parties 
superffues et en augmentant le niveau d'abstraction. Pour ce faire, (Crampes, 2002) ; 
Rondeau, 2007 ; Meksoud, 2006) proposent de considkrer surtout les dimensions 
skmantiques lors de la modklisation des documents pkdagogiques en se basant sur 
des ontologies. Donc, pour preserver nos hypotheses, nous avons besoin d'une 
ontologie pour construire un modele shantique du contenu ii produire et qui va Etre 
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un support representationnel et de navigation entre les unitks semantiques pour 
decrire le quoi, le comment et le pourquoi de notre document pedagogique de facon 
suffisante pour pouvoir le produire (Meksoud, 2006). L'ontologie du modele 
skmantique du contenu doit aller au-deli d'une structuration en arbre de sections. 
Elle doit transformer la conception implicite ou inconsciente resultant de la pensk 
pedagogique sous forme de specifications explicites capables de guider le processus 
de production. Une etude des methodes existantes, nous a inspire pour adopter la 
theorie de la structure rhetorique (TSR) comme un mecanisme supplementaire qui 
soutient le Macro Design. La TSR est utilisee dans notre contexte comme un support 
pour construire Une ontologie du modele semantique du contenu pedagogique pour 
contextualiser et capturer les informations du Macro Design. La TSR est un cadre 
conceptuel utilisk par les linguistiques pour analyser la structure d'un texte de 
discours et identifier la coherence de ce discours A travers les relations rhetonques 
entre les expressions du texte. Ces relations sont definies en termes d'effet 
intentionnel et rhetorique sur le lecteur. La TSR a kte retenue pour plusieurs raisons. 
Tout d'abord, la TSR est un mecanisme neutre et generique qui specifie un ensemble 
rigoureux d'annotations et de lignes directrices pour la modelisation skmantique sans 
imposer un modele de conception donne. (Taboada, 2006) dresse Une grande liste 
des applications tkmoignant de la richesse de la TSR cornrne etant un mkcanisme 
forme1 d'analyse semantique et de la representation des intentions meme en dehors 
des etudes linguistiques. A titre d'exemple, la TSR a ete utilisee pour cornrnuniquer 
les intentions et la pensee des rkalisateurs lors de la rklisation des animations 
cinematographique (Kennedy et al., 2002). Deuxiemement, la TSR respecte 
parfaitement la taxonomie des unitks semantiques que nous avons dkveloppees. Elle 
suppose que le texte est divise en unites autonomes semantiquement selon les 
intentions de I'orateur. Ces unites sont liees par des relations rhetoriques et 
structurees en deux types (un noyau et un satellite) qui reflktent leur importance en 
fonction de I'intention de I'orateur. Nous supposons egalement que la segmentation 
(implicite ou explicite) du document et les relations entre les klkments segrnentes 
reflktent les intentions de I'enseignant (figure 5). La notion du (noyau/satellite) peut 
etre utilisee dans notre cas pour concevoir des Parcours pedagogiques adaptatifs et 
individualisCs (Aqqal et al., 2008). Un exemple (unite d'illustration) peut etre un 
noyau pour un apprenant dkbutant et un satellite pour I'apprenant avance. Enfin, la 
production d'un discours au Sens large et la production d'un contenu pedagogique 
sont deux processus analoges. Un document pedagogique peut etre considere 
comrne un discours pedagogique (Bachimont et al., 2004 ; Tochon, 2000) et peut 
etre perqu depuis sa dimension rhetorique (Rondeau, 2005) et (Meksoud, 2006). La 
taxonomie des relations semantiques deji mise au point par la communaute de la 
TSR a ete consideree pertinente pour notre scenario d'utilisation et c'est ainsi que 
nous I'avons adaptee ti notre contexte. 
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5. Moulinette : presentation et moaeie a7uniisation 

5.1. Introduction 

Nous avons proposk une mkthodologie pour la production collaborative des 
documents pkdagogiques comme ktant Une stratkgie rkaliste qui rkpond d notre 
motivation (figure 11). Cette mkthodologie est fondke sur une conception 2i base 
d'ontologies et sur une gestion de processus ou les ktapes de la production sont 
clairement skparkes et modelkes afin d'adapter la production 2i la variktk des 
compktences impliqukes. 

Acteurs Processus Niveaux d'abstraction 
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Macro deslgn ble 
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.- ]er 
)ns Edition & creation des medias 

:te 
Ile L 
!es 
et Figure 11. Architecture conceptuelle de Moulinette 
en 
3n 

ks La production se fait selon trois niveaux d'abstraction diffkrents : skmantique, 
ut logique et physique supportks respectivement par trois processus : le Macro Design, la 
et modklisation des contenus et l'kdition et la crkation des mkdias pkdagogiques. En 
in outre, nous postulons au vertical de Ces processus de production qu'une gestion de 
la processus pennet d'hannoniser la collaboration entre les acteurs. Pour instrumentaliser 
ie cette mkthodologie nous avons dkveloppk et utilisk un environnement informatique, 
re appelk Moulinette (ou Mkthodologie et environnement inforrnatique Support de la 
~t modklisation skmantique et de la production collaborative des contenus en contexte 
21 d'apprentissage en ligne). Le nom Moulinette a 6tk choisi parce qu'il laisse penser aux 
la deux synonymes ayant un lien mktaphonque avec notre mkthodologie : (1) celui de la 
ie mkthodoloeie d'escalade collaborative dkdike aux novices et (2) celui de l'outil oui 
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5.2. Utilisation de Moulinette 

Moulinette permet aux utilisateurs, au travers d'une interface web, de gerer le cycle 
de vie d'un document pedagogique (figure 12). L'enseignant comrnence la 1" phase 
par la description de l'ontologie des concepts (section 6.3.2, figure 13). Cette 
description sera facile car nous avons adoptk une maniere simple de reprksentation des 
concepts du domaine d'apprentissage et de l'apprenant. La 2e phase consiste a 
modkliser explicitement le modele skmantique du document (figures 12 et 13). 

, - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - -  
I Domaine d'apprentissage 
I ........ . . . . . . . . . . . . . . . .  

Concept 3 

Concept 1 
I .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , I , (lyl ,.) 1 '  

I 

I I Ediiion 81 crkaiion [ 
I 0 Modele d'apprenant ~~ocjt!lisation du contend 1 aes medias I '- - - - -\- - - - - - - - - - - - - , - - - - - - - - - - - - I  I - - - - - - - - - - - - - - -  I . . 

I 

du dncument 
111 

Refonnulatio Definition du 

- -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Illustration Rtsume Referencing 

........... Lien didactique ' ' - Lien d'instanciation + Lien d'indexation 

Figure 12. Schema simplifii5 de I'utilisation de I'environnement Moulinette 

On y trouve Une liste des noeuds (unitks skmantiques) et, pour chaque naeud 
l'enseignant spkifie, I'idee pnncipale, les intentions pkdagogiques, le contexte 
d'utilisation, les relations avec les autres neuds et avec le domaine de connaissance, les 
caractkristiques de prksentation, le Statut de la finalisation. La structure skmantique sert 
h reprksenter une description gknkrale du document pedagogique que I'on veut 
produire, puis par enrichissements successifs elle devient de plus en plus precise et 
pennet aux membres de I'kquipe de percevoir concdtement le modele du domaine et 
du document ptdagogique qui lui est associk d'une faqon skmantique 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 6tre instancie en modele logique de contenu sous forme 
de skquences d'hypermedias qui vont etre editkes Une par une et regroupees 
m6ticuleusement en table des matieres (processus appele modklisation du contenu). 
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La modklisation logique et l'kdition du contenu doivent satisfaire les exigences du 
cahier de charge du Macro Design et devront Ztre faites par itkrations sous le contr6le 
de l'enseignant via la gestion de processus (Aqqal et al., 2008). A la fin, le document 
pkdagogique peut etre exportk (en HTML ou SCORM) Vers les apprenants. Les 
domees descriptives de chaque niveau d'abstraction tel que les ontologies et les 
schkmas skmantiques peuvent Ztre kgalement exportkes skparement en format XML. 

Figure 13. Aperqu d'une ontologie du modele simantique d'un document 
pidagogique construit par 1 'environnement Moulinette 

6. Expkrimentation et rksultats 

6.1. Modtflisation de l'tfvaluation 

Nous nous sommes interrogks sur Une dkmarche expkrimentale capable de nous 
apporter suffisamment de recul pour pouvoir valider nos hypotheses de recherche en 
milieu rkel. Tout d'abord, nous voulions kvaluer notre mkthodologie B travers deux 
modes d'expkrimentation qui se succedent et se completent. Le premier mode est 
participatif cherchant B faire impliquer activement les enseignants avancks (en tant 
que collaborateurs de conception) dans le processus de conception et 
d'instnimentalisation de notre mkthodologie pour que l'environnement realisk soit 
finalisk et utilisable. L'expkrimentation participative que nous avons menke ktait 
progressive et mise B l'essai de faqon informelle et en laboratoire. Le deuxikme 
mode d'expkrimentation s'est dkroulk en situation reelle apres l'implkmentation de 
l'environnement Moulinette. Ce mode s'est bask sur les points suivants. 
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6.1.1. Choix lies au modele d'expkrimentation 

Le modele que nous avons adoptk est un modele qualitatif inspirk du modele de 
Nielsen (1993). Ce modtle a ktk choisi parce qu'il prksente l'avantage d'etre 
parfaitement adaptk A l'kvaluation des prototypes basks sur le web et destinks a des 
applications de la FOAD. Ce modele postule que l'acceptabilitk d'un systeme renvoie a 
Une combinaison entre l'acceptabilitk sociale (technologie, cofit, culture, etc.) et 
I'acceptabilite pratique. Dans notre cas, l'acceptabilitk de l'envuonnement Moulinette 
instrumentalisant le Macro Design ne dkpend pas d'un facteur unique, mais bien de 
plusieurs. Tout d'abord, le facteur de l'acceptabilitk sociale qui renvoie au fait de se 
demander si l'usage de Moulinette respecte ou non les normes sociales intkgkes par les 
enseignants. Les enseignants peuvent rbsister .A I'utilisation d'un systeme trh 
sophistique s'il ne respecte pas leur culture et leur maniere de travailler. Par contre, 
l'acceptabilitk pratique quant h elle renvoie ti deux volets : (1) l'utilitk qui reflete la 
capacite fonctionnelle et la legitimitk scientifique de Ses fondements thkonques. Ici, il 
s'agit surtout de valider l'hypothese stipulant que le Macro Design par ses modeles 
peut representer la penske pkdagogique des enseignants de facon A guider le processus 
de la production des documents pkdagogiques et augmenter les chances de leur 
reutilisation. (2) L'utilisabilitk qui mesure la satisfaction des utilisateurs, le degr6 de 
confort et la simplicitk d'usage. 

6.1.2. Choix lies a u  modele des utilisateurs 

L'kvaluation du Macro Design n'est mesurable qu'a travers Une modelisation bien 
rkflkchie de I'enseignant utilisateur. Ainsi nous avons choisi de combiner plusieurs 
contextes d'usage pour couvrir la majorite des cas possibles d'utilisations, a savoir : (1) 
utilisation par discipline (technologie, science et litterature), (2) utilisation par niveau 
d'kducation des apprenants (etudes universitaires et secondaires), (3) utilisation par 
niveau de cornpktences des enseignants (niveau avanck, niveau intermkdiaire et 
debutant) et enfin (4) utilisation par modele d'usage (modele pkdagogique par 
exemple). Ces quatre metriques mises au point visent A valider les cas d'utilisation dans 
lesquels le Macro Design reste valide et interessant cornme approche d'aide a la 
conception des documents pkdagogiques dans un contexte collaboratif. I1 convient de 
signaler ici que les acteurs intewenant a c6te de l'enseignant ne sont pas forckment 
physiques. Par exemple, Une meme personne peut jouer deux d e s  dans le processus de 
la production. Ceci fait part de nos hypotheses et celles de quelques travaux similaires 
(Mekssoud, 2006). Egalement, le nombre d'utilisateurs ne constitue pas un facteur 
dominant mais c'est plutbt la diversite de leurs profils qui est considkrke, ktant donnk le 
constat de Nielsen qui postule qu'une moyenne de 5 kvaluateurs pennet d'identifier 
80 % des problemes d'utilisabilitk d'une interface. 

6.1.3. Choix lies d 1 'acquisition des rbsultats 

L'acquisition des rksultats s'est baske notamment sur des entretiens directs avec 
les utilisateurs avant, pendant et apres le dkroulement des expkrimentations. A 
l'inverse des questionnaires, les entretiens sont un moyen pour des discussions 
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ouvertes et spontankes donnant des rkponses prkcises et un retour d'expkrience A 
voix haute de la part des utilisateurs. Les rksultats issus des entretiens ont ktk couplks 
avec d'autres rksultats de nature quantitative en provenance des traces numkriques 
telles que les fichiers XML des ontologies et les pages web produites. 

6.2. Ddroulement des expdrimentations 

6.2.1. La premiere experimentation 

L'objectif de la premiere expkrimentation ktait de crker un module en contexte 
d'apprentissage en ligne appelk (( module de positionnement D. Ce module consistait 
A kvaluer les connaissances en rkseaux informatiques de 60 ktudiants de formations 
hktkrogtnes et candidats A un Master Tklkcoms et Rkseaux (T&R). 
L'experimentation s'est deroulke sous la direction de l'enseignant responsable de la 
filiere (niveau avanck) en collaboration avec un autre enseignant expert (niveau 
intermkdiaire) et deux informaticiens experts en kdition de contenu. 
L'expkrimentation s'est effectuke en deux parties : (1) la crkation collaborative 
d'une ontologie des reseaux informatiques incluant les concepts-clks du domaine et 
(2) la modklisation skmantique du module d'kvaluation en relation avec l'ontologie 
creke et avec les conditions prkliminaires likes A 17acc6s au Master T&R. 

6.2.2. La deuxiime expdrimentation 

La deuxieme expkrimentation avait pour but d'initier un public de 22 lyckens 
klectroniciens au domaine des rkseaux informatiques et d'observer de pres comrnent 
la crkation des documents pkdagogiques modelks selon quatre styles d'apprentissage 
(le style actif, le style rkflkchi, le style thkoricien et le style pragrnatique en 
l'occurrence) pouvaient favoriser un apprentissage dit adaptatif. Les hypermedias A 
crker se focalisent surtout sur quatre concepts A introduire au public cible : 
l'adressage, I'ARP, le routage et les services intemet. Un test de validation est prkvu 
pour passer d'un concept au concept qui le suit dans la logique de la scknarisation de 
l'enseignant. Moulinette a ktk utiliske pour la modklisation et la production des 
documents pkdagogiques destinks A supporter les quatre styles d'apprentissage visks. 
L'kquipe a ktk constituke de deux experts en kdition des hypermkdias, un enseignant 
ayant un niveau avanck en infonnatique et un membre de I'kquipe de la 
1" expkrience. 

6.2.3. La troisi6me expkrimentation 

A la diffkrence des deux premieres expkrimentations, le projet A rkaliser dans le 
cadre de la 3' expkrimentation a Une thematique ?i caractere littkraire. I1 s'agit d'un 
cours sur l'histoire de I'optique. Le module d'apprentissage en ligne intitulk «La 
lumiere A travers les siecles est congu pour qu'il soit Une initiation A la science de 
I'optique et ses applications, destink aux ktudiants de niveau DEUG. L'enseignant 
est novice en matiere de production des documents pkdagogiques. I1 n'avait qu'un 

I 
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rksumk de cours sous forme de prise de note. L'kquipe de soutien est constituke d'un 
informaticien expert en FOPLD et d'un enseignant stagiaire. 

6.3. R~sultats et premier bilan 

Les trois expkrimentations se sont dkroulkes successivement (entre octobre 2008 
et mars 2009) et ont abouti a la crkation de modules d'apprentissage en ligne selon le 
contexte de chacune. Elles nous ont pennis de tirer plusieurs conclusions que nous 
proposons de citer ici de maniere rksumke et synthktique selon le modele 
d'evaluation que nous avons adoptk. 

6.3.1. L 'acceptabilitk sociale 

Au niveau de I'acceptabilitk sociale le bilan est globalement positif. Les 
utilisateurs ont bien accueilli I'approche qu'ils trouvent mkthodologique. 
L'enseignant dkbutant avait besoin d'un temps additionnel pour s'intkgrer dans la 
dkmarche expkrimentale par rapport aux autres enseignants. Toutefois cette difficultk 
a kte allegee par la presence d'un informaticien dans la rnEme kquipe. Un transfert 
bidirectionnel de connaissances s'est ktabli entre les deux utilisateurs. Nous avons 
bien confirme que la production collaborative contribue B dkvelopper chez les 
collaborateurs des compktences informatives (Jullien et al., 2007) et sociales (Rice 
& Huguley, 1994). L'utilisation du navigateur et des technologies web gratuites et 
accessibles a favorisk l'acceptabilitk technologique de I'environnement Moulinette. 
Par contre son acceptabilitk au niveau juridique peut etre reduite si les documents 
pkdagogiques A produire sont confidentiels. Par exemple dans le cas de la production 
d'un examen klectronique, la rkticence des enseignants ou les lois en vigueur 
peuvent interdire la mise en place de ce genre de documents en contexte partagk et 
explicite. Ceci n'a pas ktk le cas lors de nos expkrimentations. 

Le Macro Design tel que nous I'avons modklisk et instrurnentalisk est original et 
prksente des avantages certains par rapport tl la maniere classique avec laquelle se 
modklisent les documents pkdagogiques en contexte d'apprentissage en ligne. I1 nous 
a permis de capturer un ensemble d'informations tr6s utile et qui a favorisk la 
production efficace des documents pkdagogiques. Nous prksentons ci-apds un 
rksume de Ces informations ainsi que leurs retombks scientifiques. 

6.3.2.1. Information sur les intentions 

Les intentions de l'enseignant peuvent Etre de differentes natures. Elles peuvent 
etre d'ordre pkdagogique. Dans ce cadre, la 2" expkrimentation represente une bonne 
illustration. I1 s'agit d'une dkmarche de conception qui a conduit a dkfinir 
skmantiquement quatre modules par concept. Chaque module est Une combinaison 
de quatre unites semantiques (exemple, thkorie, activitk et exercice). Chaque 
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combinaison obkit A un style d'apprentissage et B Ses propres liens semantiques et 
intentionnels avec le domaine de connaissance et les unitks sous-jacentes. Ici, le 
Macro Design avec les mkcanismes que nous avons adoptks s'est montrk neutre 
pedagogiquement. I1 a etk capable de modeliser des modules selon quatre styles 
d'apprentissage diffkrents en plus du modele cognitif utilisk lors de la 1" et de la 
3'expirimentation. Les intentions peuvent etre de nature didactique, likes a 
I'application ou au domaine. Par exemple, lors de la lW experimentation I'enseignant 
avait pour objectif de crker un module d'kvaluation mkticuleusement conqu de 
manihre B dktecter les lacunes de chaque apprenant et B le positionner par la suite 
selon son degrk de connaissance en rkseaux informatiques. Pour ce faire, 
I'enseignant a attache des proprietks qualitatives A chaque klkment du QCM pour 
indiquer son degrk de difficultk {Facile, Moyen, Difficile) en se basant sur la 
difficulte relike au concept et sur la formulation de I'knonck du QCM. Enfin les 
intentions peuvent etre culturelles, en relation avec la culture de I'enseignant ou avec 
celle des apprenants en question. Par exemple, I'enseignant de la 3e expkrimentation 
voulait rkecrire le cours dispensk en prksentiel en tenant compte des deux 
considkrations, A savoir : (1) mettre en avant la contribution arabe dans I'histoire de 
la lumihre et montrer combien elle est fondamentale. (2) Enlever le prestige attribuk 
B certains savants considerks par les apprenants comrne etant des legendes. 
L'enseignant voulait dire que les inventions se faisaient en kvolution mais pas en 
revolution. Pour lui, ceci peut encourager I'esprit crkatif chez les apprenants. Dans 
ce cadre, la TSR s'est montrke etre tres favorable pour modkliser un cours bask sur 
la narration et sur I'argumentation. Pour conclure, toutes Ces scenarisations 
compliqukes si elles ktaient modulkes seulement selon Une structuration logique 
comme habituellement, plusieurs informations seraient passkes implicitement 
inaperques et sans etre partagkes avec I'kquipe ou etre emegistrkes sur un support 
numerique (ce qui aurait sans doute diminuk la qualitk du produit final). 

6.3.2.2. Information sur les connaissances 

L'environnement Moulinette a ktk utilisk pour construire les ontologies des 
domaines de connaissance (figure 14). I1 a permis aux utilisateurs : (1) de crker des 
ontologies de faqon collaborative (lors de la 1" et 3' expkrimentation), (2) de les 
visualiser (en mode graphique et textuel), de les exporter sous-format XML et RDF 
et de les rkutiliser (I'ontologie des rkseaux informatiques construite lors de la 
IRexperimentation a ktk rkutiliske au cours de la 23. Ainsi, au niveau de la 
modklisation des connaissances, le Macro Design se dkmarque par le fait qu'il 
skpare davantage tout ce qui est connaissances des autres aspects pkdagogiques et 
documentaires sans nuire au dkroulement du projet de la production. L'ontologie 
construite est indkpendante : (1) de la mise en forme des documents pkdagogiques 
(QCMs lors de la lre expkrimentation et cours lors de la 33 (2) du style 
d'apprentissage adoptk par I'enseignant (le cas de la Ze expkrimentation par 
exemple) et du profil des apprenants (les trois cas). 
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Figure 15. Utilisation de la taxonomie des unitks skrnantiques pur Moulinette 

Combiner la TSR, les ontologies et les taxonomies est Une methode solide qui a 
permis aux enseignants de modeler leurs documents pkdagogiques d'une maniere 
formelle, explicite et argumentative. Outre les aspects concemant l'expression des 
intentions et la modklisation des connaissances, Moulinette a permis aux enseignants 
de faire Une spkcification des besoins lies A la composition des documents 
pkdagogiques et leur mise en forme de facon souple et flexible en fonction du profil 
de l'enseignant. La figure 15 porte Une illustration de ce fait. Par exemple, lorc de la 
3' expkrimentation I'enseignant a defini le document pkdagogique 2I produire sous 
forme d'unitks skmantiques. Par la suite il a construit le modele semantique en 
utilisant la TSR et un cahier des charges de chaque unitk skmantique A I'aide de 
l'environnement Moulinette. Lors de cette expkrimentation, l'enseignant a decide de 
finaliser l'unitk d'« Introduction par lui-meme. Puis il s'est contentk de dkcnre les 
autres unites d'une facon abstraite et sornmaire A I'exception de I'unitk intitulke (( le 
monde arabe D qu'il a modkliske logiquement. I1 l'a modelisee en quatre sections 
parlant des savants arabes qui ont contribuk 2I I'histoire de la lumiere. I1 insistait sur 
le fait qu'on parle dans Une section de I'oublii Ibn Sah1 (940-1000) le premier d 
mentionner la loi redicouverte plus tard sous le nom de loi de Snell-Descartes. La 
Zone en gris sur la figure 15 indique le minimum concernant le profil d'expertise de 
l'enseignant et ses contraintes professionnelles. Un suwol des informations saisies 
par l'enseignant a permis A l'enseignant stagiaire de prendre le relais pour crt5er les 
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autres unites. I1 a profite de la meme souplesse pour collaborer verticalement et 
horizontalement avec les autres experts pour finaliser ce qui reste selon les 
spkcifications faites par l'enseignant durant la phase du Macro Design. Par exemple, 
I'intervention de l'informaticien etait ntcessaire pour creer Une simulation en flash 
de la propagation de l'onde magnetique (rkvolution industrielle) et pour le traitement 
d'une image incluse dans le traitk d'ibn Sahl. 

6.3.2.4. Information sur la gestion du processus 

En plus des consignes indiqukes par l'enseignant sur l'etat de la finalisation de 
chaque unite semantique, Moulinette permet a ce dernier d'attribuer trois niveaux de 
privileges aux collaborateurs concernant les droits de modifications et de mise a jour 
des unitks. L'environnement Moulinette enregistre automatiquement toutes les 
actions faites par les utilisateurs durant leurs sessions de travail. Toutes Ces 
informations favonsent Une bonne gestion de la chaine de production. Elles nous ont 
permis aussi de resoudre quelques probltmes lies a la gestion des droits d'auteurs en 
contexte collaboratif (Lehrnrnan et al., 2006). En general, Moulinette capture 
plusieurs des informations decrites prkcedemment pour les enregistrer SOUS forme de 
mktadonnees. Les ontologies, le modele semantique et le modele du contenu peuvent 
etre exportks skparement en XML. L'interet de Ces informations pour la reutilisation 
est evident (Hoermann et al., 2005). 

De maniere generale, les utilisateurs ont trouvk l'interface de Moulinette 
accessible et conviviale. 11s ont apprecie surtout I'utilisation des graphes conceptuels 
pour naviguer A travers les ontologies crekes. Nous avons constate que cette 
navigation devient difficile si le module contient un grand nombre de concepts ou 
d'unites semantiques, un probleme deja mentionnk par (Cramps, 2002). Nous avons 
chercht a rksoudre ce probleme en utilisant differentes couleurs et types de graphes. 
Les informations ont ete aussi presentees alternativement SOUS forme textuelle. En 
outre, l'utilisation des formulaires semi-formels a etk tres appreciee. 
L'environnement Moulinette a pennis aux enseignants de constmire des descriptions 
semantiques et formelles, sans pour autant perdre en prkcision sur des descriptions 
faites en langage nature1 sur des zones de saisie. Enfin, les utilisateurs ont suggerk de 
creer un tutoriel d'utilisation de l'environnement Moulinette lorsqu'il Sera disponible 
en Open source au public. 
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A travers cet article, nous avons presentk une nouvelle contribution a la Jullien J.M., Quer 
conception et A la production collaborative des documents numeriques pedagogiques portfolio numkl 
en contexte d'apprentissage en ligne pour repondre aux besoins des enseignants. La compktences di 

i methodologie proposee souligne ce que l'on appelle le Macro Design D. Le Macro journbes scient 
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Design est innovant. Tout d'abord parce qu'il ktend le mode actuel de conception - 
des documents pkdagogiques par la capture d'informabon et des intentions qui ne 
sont pas souvent prises en compte alors qu'elles sont tres riches et essentielles pour 
rkussu Une telle production. En addition, il dkmontre la possibilitk d'utiiiser la TSR 
comrne un mkcanisme capable, avec les taxonomies que nous avons dkveloppkes, de 
supporter la construction des ontologies rkpondant aux exigences du Macro Design. 
Cette mkthodologie a ktk instnimentaliske par la rkalisation d'un environnement 
appelk Moulinette. Notre mkthodologie ainsi que Moulinette ont ktk kvaluks par des 
expknmentations vankes et ont donnk des rksultats scientifiques intkressants et 
satisfaisants. 
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