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Résume

Dans cette thése, nous nous intéressons aux contraintes des MOOCSs actuels relatives au
contenu délivré et a I’évaluation des acquis. En effet, nous avons remarqué un probléme de
conception que partage les MOOCs avec les cours en ligne en général, et qui s’agit de
I’absence d’ingénierie de connaissances. Autrement dit, la conception de ces cours ne
modélise pas la sémantique de contenu, et les liens qui peuvent exister entre chacune de ses
composantes, ce qui rend difficile la génération d’un apprentissage et d’une évaluation
adaptée. De plus, la collaboration entre concepteurs de MOOCSs ne se repose pas sur un cadre
théorique qui décrit précisément les étapes de conception et le role de chacun des participants,
pour tirer profit de I’expertise a I’échelle mondiale, et motiver d’autres experts a participer a
la conception de ces cours. Un autre défi des MOQOCs, est I’évaluation automatisée des
MOOCs qui n’est pas différente de celle des cours en ligne, malgré le nombre important de
participants.

Notre contribution consiste en un modele de collaboration pour la capitalisation des
connaissances disciplinaires en ligne et a grande échelle (régionale, continentale, ou
internationale). Ce modeéle décrit les étapes de collaboration et les réles de chaque participant,
dont le r6le de I’enseignant expert, qui de part son expérience, contribue a la construction
d’un contenu pédagogique validé. La collaboration est dirigée par une ontologie de domaine
qui modélise les concepts de la discipline (ou cours) et les liens sémantiques entre eux. Par
conséquent la capitalisation des connaissances se déroule en deux niveaux ; la capitalisation
des concepts, puis des ressources pédagogiques dont le contenu du cours et les unités
d’évaluation. Nous proposons par la suite une architecture de systeme MOOC qui integre ce
modeéle dans I’ingénierie des MOOCs, et un modéle d’évaluation automatisée, basé sur le
diagnostic des erreurs, pour évaluer les réponses des apprenants, et générer des feedbacks, en
plus d’un systeme de notation et de mise a jour de profile apprenant. Pour valider nos
propositions, nous avons effectue de nombreuses expérimentations sur la demarche de
capitalisation des connaissances. Le role des ontologies dans cette démarche, est de
déterminer les environnements de travail collaboratif adéquats pour la réalisation de la
capitalisation des connaissances disciplinaires.

Mots clés : Massive Open Online Courses, Les cours massifs ouverts en ligne, I’apprentissage

en ligne, la capitalisation des connaissances, le travail collaboratif en ligne, I’évaluation

automatique.



Abstract:

In this thesis, we are interested in the current constraints of Massive Open Online Courses
(MOOCs) related to the content delivered and the assessment of the acquired knowledge.
Indeed, we have noticed a design problem shared by MOOCs with online courses in general,
which is the missing of knowledge engineering. In other words, the design of these courses ,
don’t model the semantics of content, and the links that can exist between each of its
components, which makes it difficult to generate adapted learning and evaluation content. In
addition, collaboration between MOOC designers does not rely on a theoretical framework
that accurately describes the design stages and roles of each participant, leveraging global
expertise, and motivating others experts to participate in the design of these courses. Another
challenge for MOOC:s is the automated evaluation of MOOCs which isn’t different from the
online courses one, despite the large number of participants.

Our contribution is a collaborative model for the capitalization of disciplinary knowledge
online and on a large scale (regional, continental, or international). This model describes the
collaborative steps and roles of each participant, including the role of the expert teacher who,
through his or her experience, contributes to the construction of validated learning content.
The collaboration is led by a domain ontology that models the concepts of the discipline (or
course) and the semantic links between them. As a result, the capitalization of knowledge
takes place in two levels; the capitalization of the concepts, then the educational resources
including the content of the course and the evaluation units. We then propose a MOOC
system architecture, that integrates this model in MOOC engineering, and an automated
evaluation model, based on error diagnosis, to evaluate learners' responses, and generate
feedback, in addition of a system for scoring and updating a learning profile. To validate our
proposals, we have carried out numerous experiments on the knowledge capitalization
process, the role of ontologies in this approach, and determine the appropriate collaborative
working environments for the realization of the capitalization of disciplinary knowledge.
Keywords: Massive Open Online Courses, online learning, knowledge capitalization,

online collaborative work, automatic evaluation.
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VPTL : Stanford Vice Provost for Teaching and Learning

W3C : Consortium World Wide Web

XML : eXtensible Markup Language

XMOOC : extended MOOC
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Depuis 2008, le monde de I’éducation connait une nouvelle forme d’apprentissage en ligne
nommee les MOOCs (les cours massifs ouverts en ligne ou Massive Open Online Courses).
Les premiers MOOCs avaient pour objectif d’encourager les connaissances créatives par des
débats et des échanges d’informations et connaissances autour d’un theme et un ensemble de
ressources web de départ proposées par les facilitateurs. Cet apprentissage, intégrant les
réseaux sociaux, a eu un succes immédiat et un suivi massif de la part d’apprenants a travers
le monde. Cette réussite a suscité l'intérét de beaucoup d’institutions qui ont décidé de
I’exploiter, en faisant des partenariats avec des universités prestigieuses pour créer des
plateformes web offrant des MOOCs. Ces universités avaient pour objectif d’offrir a leurs
étudiants (et aux autres utilisateurs MOOCs) une nouvelle expérience d’apprentissage et
améliorer leurs résultats.

Contrairement aux premiers MOOCs, cette nouvelle forme de MOOCs n’est pas
décentralisée, mais elle adopte I’aspect transmissif et linéaire des cours en ligne ordinaires.

L’adhésion des étudiants a ce type de MOOQOCs reléve d’un besoin de connaissances basiques.

Les MOOCs avec leurs deux formes offrent aux apprenants I’opportunité d’apprendre dans un
environnement ouvert ou ils peuvent échanger leurs idées et connaissances. lls leur offrent
aussi un acces a des ressources pédagogiques plus interactives qui peuvent les aider a mieux

comprendre ou assimiler les cours en présentiel.

Cependant, le taux d’abandon dans les MOOCs [Kop et al. , 2011] [Fradet & Lefebvre, 2014],
interpretent un manque de motivation et de satisfaction des participants. Ce qui demande aux
concepteurs de ces cours, plus de réflexion, afin de contourner cette faiblesse et faire face aux
autres défis de MOOC a savoir... en plus d’autres comme le contrble de plagiat et les droits

d’auteurs.

La problématique que nous abordons dans cette thése, se porte sur I’ingénierie des MOQOCs,
plus particulierement sur la conception et I’évaluation de ces derniers. Nous nous sommes
focalisés sur des contraintes des MOOCs, qui sont relatives au contenu délivré et a

I’évaluation des acquis, que nous détaillons en ce qui suit ;

- Des contenus des MOOCs localement capitalisés pour un public sans frontieres :

Sur un point de vue technique, un MOOC est une migration du contenu d’un espace fermé ou

local (LMSs) a un espace ouvert. Certes, ces cours sont congus d’une fagon collaborative, ils
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ne sont pas soumis a des communautés de pratique experte d’envergure internationale qui
participent a la conception de ces contenus pour garantir I’authenticité et la qualité de ces
derniers. D’une autre part, la collaboration pour la conception de ces cours ne se repose pas
sur un model théorique qui décrit d’une fagon précise, le processus de collaboration, les
intervenants et leurs roles, ainsi que les outils utilisés pour les échanges, la gestion des

conflits et I’élaboration de contenu final.

- L absence d’ingénierie de connaissances des MOOCs :

Tout comme pour les cours en ligne, lors de la conception des MOOCs, ces derniers sont
considérés comme des séquences a organiser pour former un support ou une ressource
pédagogique. La modélisation de contenu ne tient pas compte de la sémantique des liens
entre ses composantes. Autrement dit, le cours est congu comme un ensemble de blocs
structurés, au lieu d’étre considéré comme un ensemble de concepts liés entre eux par des
liens sémantiques. L absence de cette modélisation, ne permet pas de numériser la sémantique
du contenu, notamment les liens entre les unités d’apprentissage et d’évaluation, qui aurait
permet des traitements automatisés de ces liens et qui serviront pour la génération adaptée des

cours et générer des feedbacks automatisés sur des activités d’évaluation ouvertes.

- Un systeme d’évaluation classique pour une ambition de certification et valorisation

internationales des acquis :

Certains des systemes MOOCs proposent des cursus de formation qui aboutissent a des
certifications, tandis que les techniques d’évaluation utilisées ne sont pas assez sophistiquées
pour garantir la véracité de ces certifications. En effet, les mécanismes d’évaluation
automatique utilisés permettent uniquement d’évaluer certains types de questions qui ont des
réponses a sélectionner et qui sont déja connues par le systeme d’évaluation. Tandis que, les
questions ouvertes ou celles spécifiques a des domaines précis (les opérateurs algébriques, les
formules mathématiques, les séquences de codes, etc.) ne sont pas pris en charge par ces

méthodes, ce qui représente un déefi majeur pour les MOOCs [Alber & Debiasi, 2013].
Notre travail est donc, a la croisée de I’ingénierie et I’évaluation automatisée des MOOC:s.

En effet, on projette de proposer des modéles et outils d’aide a I’ingénierie des MOOCs pour

faciliter le déroulement du processus de I’évaluation automatisée dans ces derniers.
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e Un modele de collaboration pour la capitalisation des connaissances disciplinaires
entre enseignants experts :

Ce modele englobe un processus de pré-capitalisation pour définir les acteurs et les
périodes de capitalisation. 1l comporte le processus de capitalisation des concepts
disciplinaires du MOOC, et de ses ressources pédagogiques, incluant les unités
d’évaluation. Cette démarche de capitalisation est guidée par I’ontologie Onto-TDM
(Ontological Teaching Domain Modelling) qui décrit la spécificité de la discipline en
reliant les concepts de cette derniére aux ressources pédagogiques les définissant et aux
éléments les évaluant. La capitalisation collaborative des connaissances d’une discipline en
se basant sur cette ontologie, produit une base de connaissances et de ressources du cours
préte a étre scénarisée sous forme d’un cours en ligne.

L’intégration de ce modele dans les MOOCs ouvre la possibilité aux enseignants experts a
travers le monde de contribuer (en ligne), d’une part a la conception et la validation des
contenus MOQOCs, et d’une autre part a établir ensemble des plans réfléchis d’une
évaluation graduelle des acquis. Autrement dit, il peut étre considéré comme deux sous
modeles, I’'un est un modele de conception collaborative de cours en se basant sur la
capitalisation des concepts de ce dernier. Le deuxieme modele, est la conception
collaborative des plans d’évaluation et la capitalisation des unités d’évaluation. Ce modele
peut étre étendu d’un coté, en connectant les objectifs pédagogiques aux concepts
disciplinaires dans le but de capitaliser les formations, et d’un autre coté, en connectant les
concepts disciplinaires aux compétences, pour capitaliser les connaissances et compétences
d’un metier.

Exploiter I’expertise des enseignants pour élaborer des contenus MOOCs de qualité, établir
des pratiques d’évaluation plus rigoureuses, organisées et concevoir les éléments
d’évaluation plus pertinents, est I’une des démarches qui peut améliorer I’utilisation des
MOOCs dans le milieu éducationnel en général, et dans les universités en particulier.
Particulierement dans les pays en besoin d’enseignement, plus évolutif et interactif ,comme
c’est le cas des pays africains en général, et I’ Algérie en particulier ou les enseignants (ou
formateurs dans le cadre professionnel) ont besoin d’étre encouragé et guidé ,dans une
démarche de développement des compétences dans le domaine des technologies
éducatives, afin d’améliorer leurs pratiques pédagogiques d’une maniére a ce qu’elles
soient conformes aux exigences de I’ére du numeérique et qu’elles garantissent un

enseignement de qualite.
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e Une architecture MOOC, intégrant I’approche ODALA (Ontological Driven for
Auto-evaluation Learning Approach) :
L approche ODALA est un modéle d’évaluation automatisée basé sur I’ontologie Onto-
TDM. Grace au modele proposé, une base de connaissances capitalisée du contenu, et
ressources pédagogiques du cours est genérée. Cette derniere, comporte la base des unités
d’évaluation et d’erreurs, qui sont des entrées du module de I’évaluation. Le processus
d’évaluation automatisée comporte un module de diagnostic, qui effectue une analyse des
réponses des apprenants, et détecte les erreurs de forme et sémantiques commises. Puisque
la base d’erreurs est reliée aux concepts de cours, la détection des erreurs renvoie
automatiquement I’apprenant vers les notions non-maitrisées. Le processus d’évaluation
comporte aussi, un module de notation des réponses et de mise a jour de module

apprenant.

Cette these est organisée en deux parties scindées en chapitres. La premiere partie consiste en
I’état de I’art donnant des détails sur les concepts et les généralités autour de notre thématique
afin de comprendre I’environnement ou s’insere notre étude.

Le premier chapitre de cette partie est un état de I’art sur les cours massifs ouverts en ligne
(MOOCs). Pour mieux situer les MOOCs dans le contexte de e-learning, nous définissons les
concepts apprentissage et apprentissage en ligne, par la suite nous présentons une analyse de
I’évolution des systemes d’apprentissage en ligne dont les MOOCs sont considérés comme la
plus récente innovation de ces systéemes. Avant de définir les MOOCs en tant que mode et
plateforme d’apprentissage, nous donnons un survol des techniques d’évaluation automatisée
dans les systemes d’apprentissage en ligne. Nous présentons également les étapes d’ingénierie
des MOOC:s, et nous décrivons ses faiblesses, ainsi que I’apport et limites des MOOCs en
géneral.

A travers notre travail, nous représentons une ingénierie des connaissances d’une discipline a
enseigner, et dans le contexte MOOCSs, une ingénierie des connaissances du contenu de ces
derniers. Cette ingénierie, nécessite une démarche collaborative de capitalisation des
connaissances et un modele de collaboration appropriés.

Le deuxiéme chapitre est sur la capitalisation des connaissances. Pour introduire ce concept,
nous présentons quelques définitions et de la connaissance. Nous présentons aussi le concept
de I’ontologie qui est un des modes de représentation des connaissances. Nous abordons
aussi le concept de capitalisation des connaissances en générale et dans le monde de

I’éducation et son apport pour I’apprentissage et I’enseignement d’une discipline.

12
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Avant de détailler nos propositions, notamment le modéle de collaboration, nous présentons
dans le troisieme chapitre au concept de la collaboration, de travail collaboratif, et les

environnements de travail collaboratifs en ligne existants ainsi que leurs caractéristiques.

La deuxieme partie de cette thése comporte la partie pratique de notre travail. Nous
présentons dans le quatrieme chapitre, des détails sur nos propositions et leur contribution
pour I’amélioration de la conception des cours et le renforcement de I’évaluation des
apprenants dans les systemes MOQOCs.

Le dernier chapitre détaille les différentes expérimentations entreprises et les outils utilisés
pour le test et la validation de nos propositions.

Nous terminons par une conclusion générale ou nous rappelons les points essentiels traités

dans cette these, les objectifs atteints et les perspectives envisagees.
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Chapitre 1 : Les cours massifs ouverts en ligne (MOOQOCs)

1.1 Introduction

Les progrés dans les Technologies d’Information et de Communication (TICs) et le
développement des théories d’apprentissage ont fait qu’aujourd’hui I’apprentissage ne se
limite plus a un endroit ou a des groupes d’individus isolés mais a des environnements
regroupant plusieurs individus d’un peu partout dans le monde. Ces personnes constituent des
nceuds dans un réseau mondial d’échange de ressources d’information et de connaissances. Si
le phénomeéne des réseaux sociaux a pu entrer dans la vie active des individus et construire
des liens sociaux et professionnels, le phénoméne de MOOC a intensifié la démocratisation
de I’information et des connaissances en offrant des cours des meilleures institutions a travers
le monde. Il s’agit aussi d’une opportunité aux gens d’acquérir de nouvelles connaissances qui
completent leurs formations ou qui sont nécessaires pour leurs métiers en un temps rétrécit et

co(t faible.

Dans ce chapitre, nous donnons un bref état de I’art sur la nouvelle tendance d’apprentissage
en ligne a savoir les cours massifs ouverts en ligne. Apres avoir défini quelques notions
relatives au MOOC, a savoir le concept d’apprentissage en général, I’apprentissage en ligne et
les environnements d’apprentissage en ligne, nous présentons le concept MOOC comme étant
un mode d’apprentissage et aussi comme environnement d’apprentissage en ligne étant donné
que I’acronyme MOOC est utilisé a la fois pour désigner les cours massifs et pour faire
référence aux plateformes les offrant. Nous présentons aussi les différents types des MOQOCs,

les caractéristiques des plateformes MOOCs, ainsi que les objectifs et défis de ces derniers.

1.2 L apprentissage en ligne
1.2.1 Définition

« L’apprentissage est un ensemble de mécanismes menant a I’acquisition de savoir-faire, de
savoir ou de connaissances » [Ketele, 1989].

La définition de I’apprentissage est souvent liée a une théorie d’apprentissage. Nous citons
brievement certaines des plus courantes de ces derniéres dans la littérature [Kozanitis, 2005] ;
- La théorie du Béhaviorisme : cette théorie ne s’intéresse pas aux processus cognitifs
de I’acquisition et le traitement de I’information par le cerveau humain, mais se focalise sur
I’analyse du comportement. Dans le cadre de I’enseignement, I’enseignant a travers son
expérience détermine les comportements qui favorisent I’apprentissage et planifie les objectifs

en fonction de ces derniers. Cette théorie repose sur le principe de stimuli- réponse et suppose
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que I’apprentissage est comportemental. Ce que les chercheurs reprochent a ce courant est le
fait d’ignorer le coté cognitif de I’individu et le voir comme une boite noire [Good et Brophy,
1990].

- La théorie du Constructivisme : cette théorie explore le coté cognitif et pose des
hypotheses sur la construction des connaissances chez I’individu. Selon Piaget [Piaget, 1923],
I’apprentissage chez I’individu passe par trois étapes principales :

- Stade de I’intelligence sensori-motrice (0-2ans) : ou la construction de I’objet permanent et
de I’espace proche.

- Stade des opérations concrétes (2-11ans) : construction des notions de quantite, de fonction
symbolique du langage, de la réversibilite, de I’inclusion, de la classification...

- Stade des opérations formelles : le passage a la pensée conceptuelle et socialisée et au
raisonnement hypothético-déductif.

Cette théorie a examiné le coté cognitif de I’apprentissage, mais ne donne aucun détail sur

I’enseignement et le comportement avec I’éléve.

- La théorie de Socio-constructivisme : cette théorie ajoute la dimension de la société ou
I’implication de I’individu dans le processus d’apprentissage. Elle demontre I’intérét de la

supervision de I’apprenant par un tuteur et I’importance du langage.

- La théorie de Connectivisme :

Le courant du Connectivisme se repose sur I’implication des individus et des technologies
dans I’expérience d’apprentissage. Quelques uns de ses principes :

- L’apprentissage et la connaissance reside dans la diversité des opinions.

- L’apprentissage est un processus de connexions dans un réseau de connaissances ou les
nceuds sont des individus ou des machines.

- La prise de la décision: c’est de choisir ce qu’il faut apprendre, et sélectionner les
informations qu’il faut.

- La capacité de voir les connexions entre les idées, les connaissances, les domaines, les
concepts est un atout.

- L’apprentissage peut résider dans des organismes non-humains (machines, livres,
ressources...).

Cette théorie démontre que la connexion entre individus est inévitable si on veut que nos

connaissances soient a jour. Elle considere que la connaissance n’appartienne a personne et
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gue sa richesse et sa pertinence sont atteintes en interaction avec les autres. Trouver I’intérét
de ce qu’on apprend est aussi I’une des conditions mentionnées par cette théorie. Le partage
des connaissances avec les gens dans le méme réseau (méme centre d’intérét) nous pousse a
revoir nos connaissances et nos objectifs. Grace a cet échange (méme avec ceux de domaines
différents) nous verrons I’intérét de ce qu’on apprend. De ce fait on serait plus motivé a
continuer et a approfondir nos recherches.

Certains de ces principes sont appliqués dans les établissements scolaires dans certains pays
(méme en Algérie) en adoptant I’approche par la compétence qui vise & montrer a I’éleve a
quoi sert tout ce qu’il apprend a I’école, a situer les notions par rapport a des situations
problémes, et a utiliser ses acquis dans ces situations et de combiner les concepts au lieu de

les faire acquérir d’une fagon sépareée.

Différentes terminologies sont associées au concept de I’apprentissage en ligne a savoir, e-
learning (electronic learning), I’apprentissage sur Internet, I’apprentissage en réseau, télé-
apprentissage, apprentissage virtuel... Anderson dans [Anderson, 2008], définit
I’apprentissage en ligne comme [I’utilisation de I’Internet pour accéder aux ressources
d’apprentissage et pour interagir avec le contenu, les instructeurs, et les autres, et étre soutenu
durant sa quéte d’apprentissage pour acquérir des connaissances, et ameliorer son niveau

d’apprentissage.

L’ apprentissage en ligne est souvent désigné par la formation en ligne ou la formation a
distance. Cette derniére a évolué au rythme des inventions technologiques. Du courrier, fax,
cassettes, disquettes, la diffusion hertzienne via la radio, les émissions spéciales a
I’enseignement  assisté par ordinateur (EAO) et les environnements informatiques
d’apprentissage humain (EIAH) aux MOOCs, passant par les environnements de gestion de

contenu (CMS) et ceux de gestion d’apprentissage (LMS).

« L'apprentissage mixte (ou Blended Learning en anglais) se référe a une approche
stratégique et systématique de la combinaison des périodes et des modes d'apprentissage, en
intégrant les meilleurs aspects des interactions Face-a-face et en ligne pour chaque discipline,

en utilisant les TICs appropriées ».

1https://www.westernsydney.edu.au/_data/assets/pdf_fiIe/0004/467095/Fundamentals_of_BIended_Learning.pdf
(consulté, le 15 Décembre 2016).
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« La classe inversee (ou Flipped Classroom en anglais) se déroule selon une stratégie

pédagogique et un type d'apprentissage mixte qui renverse I'environnement d'apprentissage

traditionnel en fournissant du contenu pédagogique, souvent en ligne, en dehors de classes. Il

déplace les activités, y compris celles qui sont considérées traditionnellement comme des

devoirs de maison en classe. Dans une classe inversée, les étudiants regardent des

conférences en ligne, collaborent a des discussions en ligne ou ménent des recherches a la

maison et s'engagent dans des concepts dans la classe avec la direction d'un mentor »2.

L'apprentissage en ligne d’une facon générale offre une variété d’opportunités educatives:

L'apprentissage centré étudiant : La variété des outils en ligne s'appuie sur des styles
d'apprentissage individuels qui accompagne I’étudiant, notamment a travers I’étayage

en ligne.

Apprentissage collaboratif : Le travail collaboratif en ligne permet aux étudiants de
devenir des participants plus actifs dans le processus d'apprentissage. L'apport de
contribution exige que les eleves comprennent les sujets de discussion, organisent
leurs réflexions de maniere cohérente et expriment ces réflexions avec un langage

soigneusement construit.

Acces facile aux ressources mondiales : les étudiants peuvent facilement acceder aux

ressources pédagogiques en ligne.

Accessible aux étudiants qui ne partagent pas les mémes privileges : la diffusion en
ligne des programmes et des cours rend la participation possible pour les étudiants
ayant des contraintes géographiques et temporelles pour accéder aux ressources

pédagogiques.

Les cours en ligne peuvent aussi offrir a I’enseignant quelques avantages comme:

L’enseignement en ligne peut étre une expeérience extrémement enrichissante pour les

enseignants, en leur offrant la possibilité de réfléchir a I'enseignement de nouvelles

2 http://www.ufapec.be/files/files/analyses/2014/3414-pedagogie-inversee.pdf (consulté, le 02 Janvier 2017).
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didactiques et d’expérimenter des techniques d’enseignement disponibles uniquement en
ligne.

- Environnements de discussions pour discuter des idées et des techniques a mettre en
ceuvre dans les cours traditionnels.

- Développer la portée du programme pour élargir le programme existant aux étudiants

sur une échelle régionale, nationale, et internationale.

1.2.2 L’évolution des environnements d’apprentissage en ligne

A travers son analyse de I’histoire de I’apprentissage en ligne et les outils le permettant,
Downes [Downes, 2012] a présenté I’évolution des systémes et des technologies pour

I’apprentissage en six générations qu’on a repris dans ce qui suit :

La génération zéro

Elle est caractérisée par des systemes représentant I’idée de mettre du contenu
d’apprentissage en ligne. Ce contenu peut étre des textes, des images, des vidéos ou du son...
elle représente également I’idée de présenter ce contenu en mode apprentissage programme
(contenu et activités dans une séquence déterminée par nos choix et par les résultats

d'interactions en ligne, tels que des tests et des quiz).

La premiére génération

C’est la génération qui a introduit I’idée méme du réseau ou les gens peuvent communiquer et
échanger des Emails et discuter. Cette genération s’est développée avec le développement
materiel et logiciel (I’invention des ordinateurs portables et les logiciels de traitements de

texte, de présentation, de calcul et de bases de données).

La deuxieme génération

Cette genération est caractérisée par I’application des jeux informatiques a I’apprentissage en
ligne. Cette association a rameneé I’idée de partage d’espace entre plusieurs personnes, ainsi
que I’interaction et la communication entre eux en temps réel (IRC ou Internet Relay Chat).
C’est aussi la génération de I’intégration de I’apprentissage non programmeé parallelement aux
jeux ou on ne mémorise pas la séquence gagnante. Autrement dit, dans I’apprentissage cette
interaction avec les autres peut nous emmener a un résultat non prédéterminé. Dans la méme

génération, le concept de I’orienté objet a immergé. Il représente I’univers comme un
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ensemble d’objets qui interagissent entre eux. Par rapport aux jeux, le joueur, le monstre, le
terrain et les armes sont des objets. En apprentissage, les apprenants, les tuteurs sont des
objets qui interagissent entre eux dans un espace commun. Au cours de cette génération, les

réseaux continuent d’étre vulgarisés et commercialisés.

La troisieme génération
Cette genération est caractérisée par le développement des CMS puis des LMS. C’est une
migration de contenu qui est sauvegardé dans I’espace disque a I’espace en ligne ou le
contenu est organisé et geré (CMS), et a la diffusion et gestion des cours en ligne (LMS). Un
LMS est un espace ou on peut représenter un contenu, se tester pour déterminer son niveau
d’acquisition des connaissances qu’il englobe, et discuter autour de ce contenu. C’est donc un
avancement majeur dans I’histoire de la formation a distance dans le fait de pouvoir diviser un
contenu du cours en modules et partager ces modules. Cette modularité a permet aujourd’hui
de présenter des contenus décomposés par objectifs qui demandent peu de temps et attirent
beaucoup d’attention. Partager ces contenus en modules a donné I’idée que la connaissance
contenue dans ces cours n’est pas figée et capable d’étre critiquée, modifiée, améliorée ou
reformulée ce qui n’est pas le cas dans la forme traditionnelle d’apprentissage ou le support
de cours est a suivre a la lettre (la théorie transmissive). C’est aussi un avancement majeur
car il a apporté I’idée de jumeler le contenu et la communication dans un méme espace en
ligne. Au fil de cette génération les logiciels destinés pour les entreprises et des jeux plus
avancés sont commercialisés de plus en plus. Dans le monde des jeux informatiques
indépendamment des LMSs, ils se sont développés en jeux de communautés en ligne (jeux

d’échecs, de cartes, football...) qui sont des espaces a multi-utilisateurs (multi-joueurs).

La quatriéme génération

Cette génération est marquée par I’émergence du Web 2.0 qui englobe les techniques et
fonctionnalités du web caractérisées par la simplicité et la sociabilité. Ces fonctionnalités
sont les applications des réseaux sociaux et celles destinées a la création du contenu et des
services qui peuvent interagir avec ces réseaux. Le cceur du web 2.0 est donc un logiciel
social commercialisé par des noms différents (Facebook, Twitter, MySpace, Viber, Linked In,
Google+...) qui est en base qu’une migration d’une partie de nos données personnelles
(comme notre liste de contacts sur Viber ou notre liste des contacts sur Gmail). Ces systémes
exploitent ces données pour créer des réseaux. Le web 2.0 a ramené I’idée du graphe social

qui définit notre réseau de communication grace aux contenus échangés par communications
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en ligne (la figure 1.1 est une illustration graphique de ce concept). Comme il a ramené I’idee
des publications personnelles grace aux espaces comme les blogs, Twitter (mini-contenu),
Instagram (Photos et textes), Facebook (photos, textes, vidéos), Youtube (vidéos), SlideShare
(présentations), etc, ainsi que I’indépendance des plateformes qu’on remarque lors de
I’utilisation de ces applications en deux versions bureau et mobiles sans problémes de gestion
de contenu, et encore de I’interopérabilité qu’on apercoit quand une application utilise
d’autres applications ou services comme la possibilité de partager un article dans les réseaux
sociaux en quelques clics, discuter partager du contenu et jouer a partir de Facebook .... La
génération e-Learning 2.0 (Web 2.0 dans le domaine d’apprentissage en ligne) est venue de
I’idée de considérer les ressources d’apprentissage comme des données dans le but de
maximiser leur partage et traitement collectif et en ligne. Par rapport aux LMSs qui sont
souvent utilisés comme des environnements fermés attachés aux portails web des universités
ou autres établissements, I’environnement e-Learning 2.0 est destiné aux Communautés de
Pratique (Community of Practise ou CoPs ) ou les personnes partageant les mémes intéréts

discutent et apprennent ensemble et partagent un répertoire commun de ressources.
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Figure 1. 1 Exemple d’un graphe social®

La cinquiéme génération

? https://immersion.media.mit.edu/demo, (consulté, le 15 Mars 2017).
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Cette génération tire profit de la consolidation des LMS et CMSs et la commercialisation des
services Web 2.0, des services de stockage dans le Cloud, et les services tel que les systemes
de conférences web. C’est la génération MOOC, une communauté d’apprentissage sous forme
des cours limités ou non en termes de temps (ont un début et une fin) et ouverts en termes de

participation et du contenu.

En résumé I’apprentissage en ligne est passeé par plusieurs étapes (figure 1.2) reflétant des
niveaux de réflexion sur I’apprentissage en général, et I’amélioration de ce dernier grace aux
TICs et au partage des connaissances entre individus. La premiere motivation était de
transmettre un contenu en le rendant accessible en ligne pour faire bénéficier le plus grand
nombre de personnes en besoin d’apprentissage. Apres que les réseaux ont connu une
évolution permettant a des personnes de dialoguer et d’autres de partager un espace de jeux,
I’idée de partage de contenu et d’apprentissage en commun a vu le jour. Le contenu d’un
cours n’était plus donc inchangeable mais bien au contraire il est devenu décomposable et
discutable. Mais sur le plan environnemental I’échange reste cadre et fermé (entre
communautés, entre étudiants de mémes classes...). Plus tard, I’échange et le partage social
(photos, vidéos, voix et textes sur les événements de la vie) dans un méme espace ouvert est
devenu possible grace aux réseaux sociaux. Cette touche sociale et d’ouverture d’espace a
engendré un aspect mondial de communication et de partage des connaissances entre

individus, le climat dont les Cours Massifs Ouverts en Ligne ont émergé.
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Réseaux ouverts d’apprentissage et
de partage du contenu
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Figure 1. 2 L’évolution de I’apprentissage en ligne

1.2.3 L’évaluation automatique dans les environnements d’apprentissage

en ligne

La tache la plus basique d’un systéme d’évaluation automatique est d’évaluer les tests et les
examens crées par les instructeurs et accomplis par les apprenants. La sortie de ces systémes
doit pouvoir aider I’instructeur a déterminer le niveau approprié d’acquisition des
connaissances de chaque apprenant. Cette automatisation doit pouvoir alléger le travail de
I’instructeur et doit pouvoir prendre les autres aspects (autre que formels) de la solution d’un
apprenant. L’évaluation automatique passe par plusieurs étapes comme I’élaboration des tests
et examens (activités en général), leur accomplissement par les apprenants, I’évaluation des
réponses et leur contrdle contre le plagiat, ainsi que la délivrance des notes et remarques aux
apprenants. On distingue quatre principales activités d’évaluation automatique ; les activités
de sélection, le texte, les formules mathématiques et I’évaluation programmeée.

Les activités a selection

C’est le mécanisme le plus basique et le plus utilisé pour I’évaluation automatique de
I’acquisition des connaissances d’un domaine ou d’une discipline donnée. Il s’agit de tout
type d’activité qui contient la réponse dans la question (prédéfinie dans le systéme), soit dans
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les choix proposés comme le cas des questions a choix multiples (QCM), soit sous forme
d’une liste non ordonnée insérée dans un texte pour lui donner sens comme le cas des tests a
trous, ou ordonnée pour former un texte cohérent. L’activité peut aussi étre sous forme de
deux listes non ordonnées placées en lignes paralléles ou chaque élément d’une liste a un sens

commun avec un ou plusieurs éléments de I’autre liste.

Le texte

Le texte ou I’essai est une activité qui demande a I’apprenant de répondre a une question en
rédigeant un texte sur le sujet que traite cette derniere. L’évaluation de ces réponses peut étre
semi-automatique si le systeme effectue une évaluation de forme et I’instructeur évalue le
contenu ou le sens de la réponse. Comme elle peut étre une évaluation automatique de la
forme, du contenu ou une combinaison des deux en utilisant les techniques de Traitement

Automatique de Langage Naturel (TALN).

Les formules mathématiques

L’évaluation d’acquisition des connaissances dans certains domaines exigent I’utilisation de
formules mathématiques. Par rapport au texte une formule mathématique a une structure
définie avec des regles d’écritures (comme les parenthéses et les autres symboles

mathématiques) ce qui rend son traitement plus spécialisé et son évaluation plus compliquée.

L’évaluation des programmes informatiques

En programmation, les réponses a certaines activités requierent la rédaction d’un code. Ce
dernier est aussi un texte mais qui respecte une certaine logique reliée au langage de
programmation de I’activité. L’évaluation de ce genre d’activités requit aussi une évaluation

de forme (syntaxique) et de contenu (sémantique).

1.3 Les cours massifs ouverts en ligne

Les Cours massifs et ouverts en ligne ou MOOCs sont devenus le phénomeéne le plus
important dans I’apprentissage en ligne. Depuis la fin de 2011 et le début de 2012 (I'année de
Mooc*), de nombreuses discussions ont été animées autour de cette tendance émergente, la

plupart d'entre eux traitent de I'impact de moocs sur I'enseignement supérieur, le réle des

* http://www.nytimes.com/2012/11/04/education/edlife/massive-open-online-courses-are-multiplying-at-a-rapid-
pace.html?_r=0, (consulté, le 10 Février 2015).
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instructeurs (éducateurs / facilitateurs) dans les MOOCs, le profil de I'apprenant, la

conception et la constitution de cours.

1.3.1 Définition du MOOC

Le terme MOOC est inventé en 2008 par Dave Cormier. Le premier MOOC nommé :
‘Connectivisme et connaissances Connectives' (CCKO08) a été assuré par George Siemens de
I'Université Athabasca et Stephen Downs du Conseil national de recherche.

Massif : Désigne la massivité du nombre de participants a ce cours. Cours libre ou ouvert :
signifie que tout le monde de partout peut accéder a ce cours sans frais. ‘Ouverture aussi
signifie que les personnes novices et celles expérimentées pourront fusionner dans le méme
espace, communiquer et interagir entre eux.’®.

Cours en ligne : signifie que le cours est distribué en ligne.

1.3.2 Typologies des MOOCs

Comme les MOOCs ont evolué, il semble y en avoir deux types distincts : ceux qui mettent
I'accent sur la philosophie connectiviste, et ceux qui ressemblent a des cours plus
traditionnels. Pour distinguer les deux, Stephen Downes a proposé les termes «cMOOC» et
«xMOOC»'. Dans les MOOCs Connectivistes (cMOOCs), des cours sont organisés par
groupes ayant le méme objectif specifique, encouragent les participants a collaborer, a
partager et a contribuer a batir une connaissance créative. Les MOOCs étendus (xMOQCs),
sont principalement dirigés par des universites, ressemblent & des cours traditionnels, des
conférences video et des exercices interactifs en ligne (tests et quiz) et des travaux a domicile,
et les apprenants doivent reproduire ce qu'ils apprennent. Cette distinction entre ces deux
types est considérée par George Siemens [Cisel, 2013] comme deux types abordant deux
besoins différents de connaissances respectivement les connaissances créatives et les

connaissances de base.

Sur la base du parcours et des participants, Clark® a décrit huit types de MOOCs repris dans le

tableau ci-dessous :

% Http://davecormier.com/edblog/2008/10/02/the-cck08-mooc-connectivism-course-14-way, (consulté, le 10
Février 2015).

® http://halfanhour.blogspot.com/2012/03/education-as-platform-mooc-experience.html, (consulté, le 10 Février
2015).

" http://www.elearnspace.org/blog/2012/07/25/moocs-are-really-a-platform/, (consulté, le 10 Février 2015)

® http://donaldclarkplanb.blogspot.co.uk/search?q=MOQCs:+taxonomy, (consulté, le 10 Février 2015)
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Nom de MOOC Définition de Mooc
TransferMOOC Transmettre des connaissances (en tant que
XxMOOCs)
SynchMOOC MOOCs synchrones (avec de courts délais)
AsynchMOOC Moocs asynchrones (avec de longues
échéances)
AdaptiveMOOC MOOCs d'apprentissage personnalisé
GroupMOOC MOOC:s collaboratifs
MadeMOOC Pour les cas d’étude des taches et des
problémes
ConnectivistMOOC cMOOCs
MiniMOOC MOOCs durent moins d'un semestre.

Tableau 1. 1 Typologie des MOOCs

D’autres essais de propositions des typologies MOOCs existent sur le web comme tMOOC

(MOOC centré sur les taches), iIMOOC (i pour investigation) ou le choix de groupe, des

ressources et de la collaboration est ouvert aux apprenants, mesoMOOC un MOOC qui

permet de combler I'évolutivité que le xXMOOC produit et qui incorpore la pedagogie

connectiviste des cMOOCs"...

MOCQOC:s.

La figure suivante représente I’évolution des types de
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Figure 1. 3 Chronologie des MOOCs®.

1.3.3 Les plateformes MOOC:s les plus utilisées

Le premier MOOC (CCKO08) a apporté beaucoup plus I'idée d'un cours en ligne ouvert massif
que la plate-forme MOOC. Par conséquent, au cours de ce cours, plus de douze (12) outils et
environnements technologiques différents ont été utilisés, depuis les systémes de gestion de
I'apprentissage (par exemple, Moodle®®) jusqu'aux environnements tridimensionnels (par
exemple SecondLife) [Siemens, 2013]. En fait, I'Université de Stanford offre trois plates-
formes MOOC (Stanford Vice Provost for Teaching and Learning VPTL) : Stanford
OpenEdX, Coursera et NovoEd. Dans ce qui suit, nous résumons les plates-formes les plus

connues, ainsi que les caractéristiques générales d’une plateforme MOOC actuelle.

1. Stanford OpenEdX*?

Il s'agit de la base de code open source développée & l'origine par edx.org®, un consortium
sans but lucratif fondé par Harvard et MIT*, et une équipe d'ingénieurs & Stanford.
OpenEdX propose des contenus de cours créés avec des types de composants organisés en
lecons avec une prise en charge de l'interfacage avec des systemes externes tels que Qualtrics
(Online Survey Software & Insight Platform), cours, wiki, forums de discussion et

apprentissage par les pairs ou individuel.

° http://mfeldstein.com/four-barriers-that-moocs-must-overcome-to-become-sustainable-model/.
10 https://moodle.org/?lang=fr.

1 http://vpol.stanford.edu/platforms.

12 https://open.edx.org/.

3 www.edx.org.

4 Massachusetts Institute of Technology. (Liens consultés, le 10 Février 2015)
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2. Coursera™

Cette plate-forme prend en charge les cMOOCs et les XMOOC avec des quiz, vidéos
interactifs, des assignations auto-évaluées (inclut une option pour Vérifier la sortie des
exercices de programmation), wiki, téléchargement des ressources pédagogiques et évaluation

par les pairs.

3. NovoEd*(anciennement Venture Lab)
Ce troisiéme systeme est fondé par la faculté de Stanford et d'autres institutions pour offrir
des cours gratuits et publics. Il soutient I'apprentissage collaboratif et expérientiel axé sur les

projets, des outils pour la formation d'équipe, la gestion et I'évaluation par les pairs.

4. OpenHPIY

Il s'agit d'une plate-forme MOOC spécialisée dans le domaine des sciences informatiques et
des technologies de l'information. Elle est hebergée a I'Institut Hasso Plattner (HPI) a
Potsdam, en Allemagne. Elle est lancée depuis septembre 2012. Avant de passer a une plate-
forme basée sur SOA (Service Oriented Software) approche, OpenHPI utilisait Canvas LMS®®
comme la plate-forme MOOC de base [Meinel, 2013].

5. FutureLearn®®

C'est une autre plate-forme MOOC fondée en Décembre 2012 en tant que société détenue a
100% par The Open University & Milton Keynes, en Angleterre. Contrairement aux plates-
formes similaires, elle comprend quatre partenaires non universitaires : le British Museum, le

British Council, la British Library et I'Ecole nationale de cinéma et de télévision.

6. La plateforme FUN?
FUN (France Université Numérique) est une plate-forme MOOC nationale francaise lancée

depuis octobre 2013 et basée principalement sur I'adaptation de la plate-forme edX ouverte.

Bhttps://fr.coursera.org/.

16 https://novoed.com/.

7 https://open.hpi.de/

18 https://www.canvaslms.com/
19 https://www.futurelearn.com/

20 https://www.fun-mooc.fr/. (Liens consultés, le 10 Février 2015)

28



Chapitre 1 : Les cours massifs ouverts en ligne (MOOQOCs)

7. OpenClassrooms?!

Mathieu Nebra et Pierre Dubuc, fondateurs d'OpenClassrooms, ont lancé un projet de
formation en informatique en ligne. Ils ont développe le site connu sous le nom de : Site Du
Zero. Depuis 2012, avec une équipe de trente cing personnes, ils ont pris le tour de la
plateforme MOOC et la certification des cours. Leur site Web est devenu une plate-forme de
référence pour l'apprentissage du code et de la culture numérique et a également été qualifié
d'enseignement en ligne de premier plan en Europe avec environ trois millions d'utilisateurs
par mois et plus de 1 000 cours en ligne. Les méthodes d'évaluation utilisées dans cette plate-
forme sont pour la plupart des questions a choix multiples par chapitre et, éventuellement, des
exercices évalués par des méthodes d'examen par paires. De nombreux cours sont offerts
gratuitement avec des méthodes d'évaluation limitées, d'autres sont offerts comme des

chemins pour les utilisateurs premium.

Par ailleurs, les auteurs de [Edutechnica, 2014] ont remarqué que la plupart des fournisseurs
des LMSs proposaient une solution pour I'enseignement des MOOCs; Moodle LMS fournit
Learn Moodle?, Instructure fournit Canvas Network®®, Blackboard fournit CourseSites®, etc.
D'autre part, les travaux les plus existants dans la littérature autour du phénoméne MOOC
sont principalement des rapports d'apprentissage et de conception du MOOC comme un cours
(études de cas) et conceptuel MOOC. Les travaux liés a la conception du MOOC comme une
plate-forme sont peu nombreux et se concentrent sur le coté technique de ce dernier. A titre
d'exemple, les auteurs dans [Meinel et al, 2013] proposent un modele d'architecture orientée
services pour la plateforme MOOC pour faciliter I'amélioration et la mise a jour des
compositeurs des plates-formes. Les auteurs suggerent une architecture de plate-forme
MOOC intégrant des services web, des architectures logicielles et des réseaux sociaux afin
d'obtenir une compréhension plus profonde des utilisateurs et de capturer leur attention.

2! https://openclassrooms.com/

22 https://learn.moodle.net/.

2 https://www.canvas.net/.

24 https://fr.coursesites.com/webapps/Bb-sites-course-creation-bblearn/pages/index.html. (Liens consultés, le 10
Février 2015).
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1.3.4 L architecture des plateformes MOOC actuelles
Pour avoir un apergu sur les systemes MOOCs, nous suggérons I’architecture générale

illustrée dans la figure suivante (figure 1.4).

Acteurs _________________________________________________________________________i
i
""" kietuivinininin- TooTmTmsmey ittt B it '
' ! Administrateurs | | Partenaires I | Apprenants ' | Modératews ' ---- !
___________ _1 L . L

e } """" - | | R
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Espace d’administration Espace d'ingénierie MOOCs Espace

MOOCs i d’apprentissage
'y
4 / l |
¥ Otils de
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: l i i : l : ¥ ¥ - Modération <
Ggs_,uon des Gestion des Gesuop Planification Certification Modzle
utilisateurs groupes et despairs des MOOCs
: i apprenant
discussions
Tests & Enfreprises
Traduction || développement || Monitoring partenaires

Figure 1. 4 : Architecture générale des systemes MOOCs actuels

A travers cette architecture, nous distinguons quatre types d’utilisateurs du systeme MOQOC ;

les administrateurs, les partenaires, les modérateurs et les apprenants.

- Les administrateurs :
Ils sont généralement les propriétaires de la plateforme MOOC. Ils s’occupent de

I’administration du systeme et les décisions relatives a I’ingénierie des MOOC:s.

- Les partenaires :

Chaque plateforme MOOC a un ensemble de partenaires. Ces derniers peuvent étre des
responsables ou un groupe d’enseignants des instituts, universités ou établissements
publics ou prives. Le r6le d’un partenaire est de proposer le contenu d’un MOOC et

fournir les ressources pedagogiques associees.
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- Les apprenants :
Sont les utilisateurs directs du systeme. Certaines plateformes offrent aux visiteurs la
possibilité de consulter certaines ressources pédagogiques, mais ils sont considérés

comme apprenants que quand ils s’inscrivent pour suivre un ou plusieurs MOOCs.

- Les modérateurs :
Les modérateurs ou facilitateurs sont a la charge de suivre et contréler les interventions

des apprenants dans les espaces de discussion ou commentaires.

Une plateforme MOOC se compose généralement de trois espaces d’utilisation ; I’espace

d’administration, I’espace d’ingénierie des MOOC:s et I’espace d’apprentissage ;

- L’espace d’administration :
C’est I’espace de gestion globale de la plateforme. A travers cet espace, un administrateur
peut gérer les profiles utilisateurs du systéme, gerer les groupes d’apprentissage, gérer les

discussions, planifier les MOQOC:s, etc.

- L’espace d’ingénierie des MOOCs :

Un MOOC est un contenu en ligne devisé en plusieurs sessions d’apprentissage réeparties
en semaines. Il se compose de différentes ressources textuelles et multimédias.
L’ingénierie du MOOC revient donc a déterminer les différentes parties et ressources
pédagogiques du cours, ainsi que le choix des activités d’apprentissage (Quiz, QCMs,
exercices, etc.). L’évaluation des acquis se fait en partie par le systeme d’évaluation et en

partie par les paires.

- L’espace d’apprentissage :

C’est dans cet espace que I’apprenant peut suivre les MOOCs auxquels il s’est inscrit.
L’accés a ces cours durant les sessions permet a I’apprenant d’engager des discussions
relatives au contenu avec les autres apprenants suivant ou assistant au méme temps. Dans
le cas ou I’apprenant rate les sessions ouvertes, il peut (dans certains cas) consulter
quelques ressources du cours (archives) et poser des questions dans le forum du systéme.
Certaines plateformes proposent un programme de certification pour des parcours
d’apprentissage spécialisé dans des domaines spécifiques (qui sont parfois payants) que
I’apprenant peut suivre a son rythme.
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Au fil du temps, les plateformes MOOCs s’évoluent et integrent de nouvelles fonctionnalites
et nouveaux réles. Nous citons par exemple :

- Latraduction qui est une fonctionnalité nécessaire pour les systemes offrant des cours
multilingues.

- Tests et développements, ou certaines plateformes donnent la possibilité aux
programmeurs ou développeurs de signaler des erreurs ou suggerer les ameéliorations
dans le systeme.

- Monitoring : c’est un module que certaines plateformes intégrent pour le public qui
désire participer volontairement a la moderation des MOOCs.

- Partenariat : c’est un autre type de partenariat, ou les propriétaires de la plateforme

proposent aux entreprises des formations spécialisés pour leurs employés.

1.3.5 L’ingénierie des MOQOC:s actuels

L’ingénierie des MOOQCs, consiste a définir les démarches a suivre, les mécanismes a fournir
et les outils a utiliser pour la réalisation d’un MOOC. Ceci, de la conception jusqu’a la
délivrance du MOOC.

Les premiers MOOCs étant faits pour encourager la connaissance créative, il n’y avait pas de
démarche de conception précise a déterminer. Le contenu n’était pas préétabli, les étudiants
devraient eux méme construire leurs propre contenu, en se servant d’une sélection de
ressources web proposée par les facilitateurs. Quand aux MOOCs qui ont suivi et ceux
récents, I’ingénierie des MOOCs devient indispensable.

Cependant, les travaux relatifs aux MOOCs dans la littérature (de 2014 au 2016), se portent
plutdt sur la motivation et la satisfaction des apprenants, le taux de participation aux MOOCs
et leur accomplissement, des méthodes d’évaluation, etc et trés rarement sur I’ingénierie des
MOOC:s, le rble de I’instructeur dans la conception des MOQOC:s, la capture de I’expertise, etc
[Zhu et al., 2018] . La réalisation des MOOCs, reste donc artisanale vu qu’il n’existe pas des
cadres théoriques qui définissent d’une maniere explicite les roles et étapes de conception et
réalisation. Il s’agit plut6t, des guides d’utilisation pour la conception qui décrit d’une fagon
globale ces étapes [Ichimura & Suzuki, 2017] [Yousef et al., 2014] [Ebner et al., 2014].
Comme c’est le cas des guides ( réferences) publiés par la plateforme MOOC francophone
(FUN) pour aider les enseignants ou tout autre groupe de personnes desirant concevoir des

MOOQC:s, et que nous résumons dans ce qui suit :
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Selon son expérience en tant que participant & la conception d’un MOOC, Cisel25, a dressé

les étapes de réalisation d’un MOOC (figure 1.5) :

- Premiere phase : I’avant projet :

Un avant projet consiste en une étape qui préecéde le projet de conception du MOOC. Cette
derniére définit d’une fagon claire I’ensemble de paramétres a prendre en compte pour sa
réalisation dont :

1- Définir les objectifs de MOOC :

Il consiste en premier lieu, a définir le public visé par le cours, ainsi que les objectifs
pédagogiques de ce dernier. Un MOOC peut avoir comme objectif de transmettre les
connaissances, stimuler la création du savoir, sensibiliser sur un sujet donng, etc. Ensuite,
il faut effectuer une scénarisation du MOOC, en définissant I’ensemble des sections et
activités du cours dépendamment des objectifs posés au départ. Une fois que le contenu
est défini, il est temps de dresser la liste des outils et technologies a utiliser lors de la

conception et déroulement de MOOC.

2- Rédaction de dossier de cadrage et de montage de MOOC :

Dans cette étape, le porteur de projet rédige tous les livrables nécessaires au bon
déroulement de projet incluant :

- La définition et répartition des responsabilités.
- La planification des différentes taches et activités.
- Etablir les plans de communication entre concepteurs et apprenants.

3- Gestion des aspects juridiques des MOOCs :

Lors d’un MOOC des ressources sont mises a la disposition des apprenants. Ces derniers
produisent aussi des ressources grace aux travaux qui leurs sont assignés. De ce fait,
I’étude de I’aspect juridique des contenus MOOQOCs s’impose, afin de proteger les

propriétés intellectuelles.

% http://www.sup-numerique.gouv. fr/cid96748/guide-du-mooc.html, (consulté le 20 Mars 2015).
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- Deuxieme phase : recrutement de I’équipe de projet et établissement des partenaires

Aprés avoir étudier tous les aspects de projet, le porteur de projet passe a la phase de

recrutement et de mise des partenariats. Les postes a prévoir sont :

Les responsables pédagogiques, en charge de la sélection ou la création des contenus
pédagogiques.

Un chef de projet qui assume le bon déroulement des cours.

Community manager responsable de la communication avec les participants au sens
large.

Un responsable de communication de la compagne de recrutement et des participants,
de la communication avec les medias, et de la valorisation des MOOC aprés son
déroulement.

- Troisieme phase : conception de MOOC

1- Organisation de I’équipe :

Dans cette étape, des moyens techniques sont mis en place pour gérer les interactions

entre les membres de I’équipe, dont les outils de travail a distance, les outils de partage

des documents et forums pour gerer et garder trace des echanges de I’équipe.

2- Conception des supports de cours :

Dans cette étape, I’équipe pédagogique s’occupe de la confection des ressources du cours.

Les ressources des cours sont divisées en quatre catégories :

Les ressources pédagogiques, qui consistent en les ressources d’apprentissage. Elles
sont souvent des vidéos, qui sont soit des presentations animees, des présentations
dans les amphis ou filmees en studios.

Les ressources d’accompagnement, qui sont indispensables au bon déroulement des
cours. Ce sont des vidéos tutoriels, annonces ou les FAQ, qui sont utilisés pour
expliquer le déroulement des cours et I’utilisation des logiciels ou technologies utilisés
durant ce dernier.

Les ressources d’animation, qui sont les interventions synchronisées des enseignants
durant le MOOC sur les réseaux sociaux.

Les ressources d’évaluation, sont les contenus des activités d’évaluation. Ces derniéres
sont soit des exercices de mémoration ou d’application. La conception de ces
ressources, consiste a definir le contenu de chaque exercice, choisir le mécanisme
d’évaluation et le systeme de notation. Les mécanismes d’évaluation automatique sont
les mémes que ceux utilisés pour I’évaluation des cours en ligne, a savoir les questions
a choix multiples, I’évaluation par programmes de test (pour analyser les codes et les
programmes informatiques), et I’évaluation automatisée de copies en utilisant des
techniques de I’apprentissage automatique, en se basant sur une banque de copies déja
corrigées. Plus que le nombre de participants soit plus grand, plus il est difficile
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d’évaluer leurs travaux, d’ou I’utilisation de I’évaluation par les pairs. Cette méthode
est aussi utilisée pour I’évaluation des productions orales et écrites des participants.

3- Scénarisation des interactions

Avant le lancement du cours, il est recommandé d’identifier les différents espaces
d’interactions et de déterminer leurs fonctions respectives. Un espace d’interaction peut
étre un forum de discussion, des réseaux sociaux ou les salles de discussions virtuelles. Le
premier type est contrdlé par I’équipe pédagogique, et consiste en des discussions
directement relatives au cours. Tandis que les deux autres types d’espaces sont plutot
réservés aux discussions informelles. Les espaces de discussion sont utilisés pour la
réalisation des activités de groupe. Dans ce cas la formation des groupes est soit intuitive
ou étudiée en prenant compte des criteres comme les compétences, la langue natale, la

disposition géographique, etc.

4- Conception des questionnaires

L’organisation d’un MOOC permet de générer de grandes quantités de données,
permettant ainsi de mieux comprendre la dynamique du phénoméne. Une partie est
enregistrée de maniere automatique, principalement via la plate-forme qui héberge le
cours, I’autre est obtenue de maniére déclarative via des questionnaires. On peut faire la
distinction entre questionnaires démographiques pour connaitre I’ampleur de I’audience,
questionnaires de recherche (relatifs aux thématiques de recherches visées) et
questionnaires de satisfaction pour avoir des retours des participants.

5- Mise en place du cours sur la plateforme

Apres la conception du MOOC, ce dernier est mis en place dans le site I’hébergeant. Ceci
inclut, Iinsertion des ressources du cours, la fixation des dates de début et fin des MOOCs
et le paramétrage des espaces de discussion.

Quatrieme phase : Béta —test

Une fois le cours congu et mis en place, il est recommandé d’effectuer un test pour en détecter

les éventuels dysfonctionnements, en faisant faire participer un ensemble d’étudiants qui

acceptent de poursuivre le MOOC pour une phase d’essai. Le béta-test a pour fonction de

verifier I’adéquation entre les activités proposées (évaluations, devoirs, examens, etc.) et le

contenu du cours magistral. Il permet également de s’assurer que les ressources
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d’accompagnement (FAQ, tutoriels) suffisent a suivre le cours, que les consignes sont claires,

et que la répartition des taches au sein de I’équipe est pertinente.

- Cinquieme phase: lancement de MOOC

Le lancement du MOOC nécessite une compagne médiatique trés active afin d’avoir un plus
grand nombre de participants. La promotion du MOOC peut se faire, via les réseaux sociaux,
les sites personnels des enseignants participants, les blogs, les communiqués de presse, les

portails d’annonces des MOOQC:s, etc.

- Sixieme phase : déroulement de MOOC

Apreés le lancement officiel du cours, les ressources pédagogiques sont rendues disponibles,
les devoirs et les activités commencent. L’équipe pédagogique doit alors piloter le cours
pendant plusieurs semaines d’affilée. L’animation des réseaux sociaux, des forums et des
événements live est a la charge du community manager, tandis que le chef de projet et les
responsables pédagogiques s’occupent respectivement des problemes d’organisation et

d’appropriation du cours.

- Septieme phase : analyse et établissement de bilan

Aprés la fin du MOOC, I’équipe de projet dresse un bilan de déroulement du MOOC, qui
consiste en une analyse de cheminement de cours, de taux de participation, de nombre et
qualité des productions des apprenants, etc. certaines données, comme celles récupérées
automatiquement ou celles récoltées des différents questionnaires, nécessite I’intervention des
spécialistes de traitement de données, pour mieux interpréter et exploiter les résultats obtenus.
Cette étape consiste aussi en la valorisation des productions des participants dans le cas de
MOOCs sur la création du savoir. Cette valorisation peut donner naissance a de projets

pertinents et realisables.
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Figure 1. 5 processus de conception d’un MOOC

Nous avons noté principalement deux caractéristiques d’ingénierie des MOQOCs actuelles
reliées aux contenus et aux mécanismes d’évaluation des MOOC:s.

La premiére caractéristique que nous retenons est que le contenu du MOOC est construit par
le staff des institutions I’offrant (enseignants, développeurs, doctorants, etc). On considere
ceci pour une limite dans le fait que le contenu est partiellement capitaliseé (il est concu
uniquement grace a la collaboration des membres cités) méme s’il est destiné a un public
mondial. Une ouverture a une collaboration entre enseignants experts peut étre tres
avantageuse dans le fait que cette capture d’expertise peut rendre le contenu du MOOC plus
riche, complet et plus récent. Par conséquent, les participants seront motivés pour suivre un
cours de ce genre au lieu de plusieurs cours sur un méme sujet.

Nous pouvons trouver dans la plateforme MOOC OpenClassrooms un espace pour les
personnes qui souhaitent partager leurs connaissances en suggérant des MOOCs dans la page
CourseLab?. Chaque contributeur peut commenter d'autres propositions et défendre la sienne.
Cependant, il n'y a pas de processus de capitalisation explicite derriére cette collaboration et
la décision finale de diffuser le cours sous forme d’un MOOC est prise par les propriétaires de

la plate-forme.

26 OpenClassrooms CourseLab : http://blog.openclassrooms.com/blog/2015/05/31/bienvenue-au-courselab/.
(Consulté, le 17 Décembre 2016).
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La deuxiéeme caractéristique de ces cours (principalement les xXMOOCSs) est qu'ils sont
structurés en semaines et chaque semaine est évaluée par des unités d'évaluation comme des
tests, des exercices ou des questions a choix multiples. La limite soulevee ici est qu'il n'y a
pas de représentation du contenu MOOC ou le cours est structuré en concepts liés a leurs
unités d'évaluation. Sans cette représentation, les méthodes d'évaluation automatique sont
limitées aux questions fermees. En d'autres termes, la réponse a une question ne peut étre
sélectionnée que parmi des choix limités, correspondant a une ou plusieurs suggestions ou
peut étre un réarrangement de la réponse désordonnée (les activités a sélection). Les questions
ouvertes nécessitent des réponses non prédéfinies par le systéeme. La correction de ces
activités est possible via la méthode d'évaluation par les pairs, ou les participants se corrigent
les uns les autres. Ces méthodes d'évaluation ne sont pas forcement instructives. Les questions
fermées peuvent étre définies pour évaluer l'acquisition de notions spécifiques. A titre
d'exemple, pour Vvérifier si I'éleve a acquis les notions liées a la syntaxe d'un langage de
programmation, il est invité a répondre a un ensemble de questions a choix multiples. Pour
évaluer l'acquisition de notions plus complexes ou la combinaison de nombreuses notions, les
exercices ouverts et les études de cas réels sont nécessaires. La méthode d'évaluation par les
pairs ne peut toujours garantir des corrections pertinentes et instructives qui incitent les
apprenants a revoir leurs connaissances. Ainsi, les concepteurs et developpeurs des MOOCs
doivent repenser la conception du contenu MOOC pour intégrer une représentation efficace

des cours et intégrer des méthodes d'évaluation pertinentes.

1.3.6 Les objectifs des MOOCs

L'objectif principal d'un cMOOC était de construire une connaissance creative. Un MOOC
connectiviste n'a pas de contenu, les apprenants sont censés construire ce contenu par leurs
propres pensées, et ils interagissent les uns avec les autres en partageant leurs points de vue
autour d'un sujet. Un autre objectif de ce type de MOOQOCs est de consolider la relation entre
I'apprenant et I'éducation, puis de la rendre plus efficace. En reliant les réseaux sociaux aux
systéemes d'apprentissage, les liens sociaux peuvent devenir des liens d’apprentissage et
chaque personne a son propre espace ou elle peut apprendre (volontairement), discuter et
partager ses opinions avec d'autres personnes a travers le monde dans le méme environnement

sans frais, en temps réel, autour d'un sujet ouvert (sans imposer un contenu).

Hollands et al [Hollands & all, 2014], en étudiant la littérature et en interrogeant quatre vingt

trois (83) personnes connaissant bien les MOOCs ont mentionné des objectifs mooc, tel que :
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- L'extension de la portée de I'institution et I'acces a I'éducation

N'importe qui peut assister a un MOOC presenté par les universités les plus prestigieuses
dans le monde. Les MOQOCs ont donné aux gens du monde entier la possibilité de
renforcer leurs carriéres (principalement pour les personnes qui ne pouvaient pas

apprendre dans leurs pays) et d'améliorer leur niveau de connaissances.

- Construction et maintenance de la marque
«Les personnes intervieweées aupres de 41% des établissements qui proposaient ou
utilisaient des MOOC ont déclaré que I'image de marque, le positionnement ou l'attraction

d'étudiants était un objectif stratégique de l'initiative».

- Améliorer les résultats éducatifs pour les participants aux MOOCs

Ceci en motivant les instructeurs a repenser leur pédagogie, en utilisant la classe inversée
par I’introduction des MOOCs dans les cours traditionnels, en fournissant une rétroaction
instantanée aux participants du cours. Ainsi améliorer I'économie en réduisant les codts ou

en augmentant les revenus.

1.3.7 Les défis des MOOCs actuels

Il semble que les plates-formes MOOC combinent les avantages des environnements e-
learning en plus de fournir une formation gratuite et massive. Néanmoins, la plupart des
possibilités offertes par les MOOCs a I'education deviennent des defis inévitables. Les
MOOCs nous offrent une nouvelle dynamique d'apprentissage basée sur l'apprentissage
analytique, mais avec des méthodes d'évaluation limitées, un apprentissage tout au long de la
vie sans la personnalisation et I'authentification du profil de I'apprenant [Igbal et al. , 2014].
Les auteurs dans [Gasevic et al., 2014] et [Sheard, 2014] ont soulevé des questions liées a
I'évaluation des éléves et a leurs résultats insatisfaisants. Les auteurs dans [Koutropoulos &
Zaharias, 2015] ont énuméré 15 principaux problémes et défis pour les MOQOCs, y compris la
question du design pédagogique, ou ils ont recommandé aux concepteurs des MOOCs de

considérer I'nétérogénéité des cultures des apprenants, y compris divers formats de ressources
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et une plate-forme flexible pour bénéficier du public expert. D'autres questions énumérées par
ces auteurs sont liées au manque des mécanismes de I’eévaluation des apprenants appropriés, a
la motivation et a la satisfaction de lI'apprenant, a l'achévement et a la certification. Tous les
défis soulevés par les auteurs sont directement ou indirectement liés a la structure de contenu
MOOC. Par conséquent, le contenu MOOC doit étre structuré de facon a étre adapté pour les

apprenants novices et avancés ou ils peuvent évoluer ensemble.

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déetaillé quelques notions fondamentales autour de
I’apprentissage en ligne et des cours massifs ouverts en ligne (MOOCs). Nous avons tenté de
déterminer I’apport de cette tendance a I’apprentissage en général et pour I’apprentissage en
ligne en particulier. En résumé, les MOOC n’est pas une nouvelle génération d’apprentissage
en soi mais elle englobe toutes les technologies utilisées pour I’apprentissage en ligne avec
I’idée de I’ouverture de contenu, autrement dit le contenu et la facon de transmettre les
connaissances deviennent critiques ce qui ouvre la possibilité a des connaissances créatives
qui se construisent grace au partage et aux connections entre les individus en ligne.

Dans un meilleur horizon du I’environnement MOOC, les enseignants auront la possibilité de
revoir, enrichir et structurer leurs connaissances grace aux conceptions collaboratives des
contenus des MOOC. Il permettrait également aux étudiants d'acquérir de nouvelles
connaissances et d'étre évalués avec des unités d'évaluation nouvelles et plus complexes et
instructives. Ils auront également la possibilité d'établir de nouvelles connexions avec d'autres
étudiants partageant le méme intérét pour le sujet de MOOC. En outre, les MOOCs seront la
meilleure fagon pour les employés d'acquérir des connaissances d'un domaine autre que le
leur domaines mais qui sont nécessaires dans leur travail. A titre d'exemple, les connaissances
en informatique, en leadership et la communication sont nécessaires pour les gestionnaires en
plus dacquérir des compétences en gestion. En outre, les MOOCs organisés comme des
parcours qui gagnent l'intention des employeurs peuvent inciter les éducateurs a repenser les
programmes des universités en collaboration avec les leaders des entreprises. Cette
collaboration peut conduire a la valorisation des diplémes, des certifications et des
qualifications des apprenants.

Les points soulevés dans ce chapitre sur I’ingénierie de ces MOQOCs sont les points de
démarrage de notre travail de thése. Nous orientons notre problématique vers une
problématique d’ingénierie de connaissances. Nous proposons un modéle de collaboration

pour un environnement pre-MOOQOC, ou I’expertise d’un domaine est capitalisee grace a la

40



Chapitre 1 : Les cours massifs ouverts en ligne (MOOQOCs)

participation des enseignants experts. Cette capitalisation est basée sur la représentation des
concepts disciplinaires du domaine en se référant a une ontologie dont chaque instanciation
représente une proposition d’un collaborateur. De ce fait, les cours ne sont plus considéres
comme que des ressources, mais un ensemble de concepts liés par des liens sémantiques,
exploitable lors de I’apprentissage et I’évaluation des acquis. A la fin de la capitalisation, nous
obtenons une base de connaissances et ressources de cours qui seront des entrées d’un
systéeme d’évaluation automatisé (ODALA), et qui permet aux apprenants d’avoir des
feedbacks sur leurs acquis.

Nous abordons dans le chapitre suivant la notion de capitalisation des connaissances et la
notion de travail collaboratif dans le troisieme chapitre qui apporteront selon nous un

changement non négligeable dans I’ingénierie des MOOCs actuels.
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2.1 Introduction

Le besoin d’acquérir, revoir et mettre a I’épreuve constamment ses connaissances est vital
pour tout individu afin d’améliorer son niveau intellectuel et professionnel. De méme pour
I’entreprise qui veut preserver sa valeur dans le marché. La mise a jour et I’évaluation de ses
connaissances se fait rarement individuellement, I’implication d’autres individus fait qu’elle

soit plus riche et pertinente. 1l s’agit de la capitalisation des connaissances.

Nous allons voir dans ce chapitre que le concept de connaissance est souvent définit par ou
relié a d’autres termes comme le savoir et le savoir faire, I’information, la donnée, etc. La
facon d’aborder ce concept est tellement critique qu’on trouve des typologies tres riches dans
la littérature et dont on cite quelques unes. Nous allons aussi déefinir le concept d’ontologie et
le concept de gestion des connaissances, ainsi que la capitalisation des connaissances, son
intérét pour I’entreprise et les institutions d’éducation, ses méthodes et outils permettant de

réaliser ce concept en pratique.

2.2 Définitions de la connaissance

Pour expliquer sa définition du trio I’information, la donnée et la connaissance, Ackoff
[Ackoff, 1989] a proposé la pyramide donnée-information-connaissance-sagesse (figure 2.1)
ou DKIW (Data Information Knowledge Wisdom). Il a définit ces quatre éléments comme
suit :

« La connaissance est véhiculée par des instructions et des réponses a des questions de type
comment ¢a marche (how —to) ».

« Les données sont des symboles qui représentent des propriétés des objets et des
évenements », et « I’information est contenue dans les descriptions et questions de type qui,
quoi, ou quand et combien ».

« La donnée, I'information et la connaissance mesurent la capacité, la sagesse mesure

I’efficacité ».
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Figure 2. 1 : la pyramide de Ackoff [Rowley, 2007].

Polanyi [Polanyi, 1966] a déterminé deux catégories de connaissances ; les connaissances
explicites et les connaissances tacites. La connaissance explicite fait référence a la
connaissance transmissible par un langage formel et systématique, tandis que la connaissance
tacite est relative a I’individu et au contexte ce qui la rend difficile a exprimer. Cette
décomposition est expliquée par Von Krogh [Von Krogh, 1998] relativement au courant
cognitiviste et constructiviste. Pour cet auteur, le cognitivisme voit la connaissance comme
une représentation universelle et unique de I’univers qui consiste en un nombre d’objets et
d’événements, de ce fait toute connaissance est explicite. Le constructivisme par contre voit la
connaissance comme une représentation de I’univers d’un individu a un autre selon ses
expériences et sens. La connaissance n’est donc pas que explicite, il existe d’autres
connaissances qui sont tacites de fait qu’elles sont complexes et difficile a partager avec les

autres.

Nonaka [Nonaka, 1994] définit la relation entre les connaissances tacites et explicites en
représentant quatre modes (figure 2.2) de conversion entre elles :

- De connaissances tacites en connaissances tacites par la socialisation :
On acquiert et développe des connaissances tacites a travers I’interaction entre individus en
observant, imitant et pratiquant. Dans certains cas, la langue n’est pas requise pour acquérir

ces connaissances. Sans le partage il est difficile d’acquérir ce genre de connaissances.
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- De connaissances explicites en connaissances explicites par la combinaison :
Cette conversion est représentée par le fait que les individus se connectent entre eux pour
échanger, réorganiser et redéfinir leurs connaissances explicites afin de créer de nouvelles

connaissances explicites.

- De connaissances tacites en connaissances explicites par I’externalisation et de celles
explicites en tacites par I’internalisation :

Cette conversion est basée sur le fait que les connaissances tacites et explicites sont
complémentaires. Dans le premier sens de conversion, la connaissance tacite est analysée a fin
d’étre explicitée, c’est le processus de conversion de connaissances le plus dur selon Nonaka
et qui n’est pas tres développé. Tandis que I’internalisation est le processus traditionnel

d’apprentissage.

Internalisation

Connaissances B —— Connaissances

explicites tacites ]

Socialisation

Externalization

Combinaison

Figure 2. 2 : Conversion entre connaissances tacites et explicite selon Nonaka [Alavi
et Leinder, 2001].

Siemens [Siemens, 2008] considére la connaissance comme I’ensemble des connexions entre
les neurones du cerveau, entre les membres d’une société ou entre les bits dans une machine
et I’état de I’organisation qui se traduit dans nos cerveaux et corps apres nos interactions avec

le monde.
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2.4 L’ontologie

«La représentation de la connaissance est une approche interdisciplinaire pour capturer et
modeliser les connaissances dans un format réutilisable afin de la préserver, I’améliorer, la
partager, la substituer, I’agréger et la réappliquer. Elle est utilisée en informatique pour
simuler l'intelligence. » [Makhfi, 2007].

« La représentation des connaissances désigne un ensemble d'outils et de procédés destinés
d'une part a représenter et d'autre part a organiser le savoir humain pour l'utiliser et le

partager. »2’

Parmi les modes de représentation des connaissances on trouve I’ontologie. La définition la
plus répandue de I'ontologie est présentée par Gruber [Gruber, 1993] : « Une ontologie est une

spécification explicite d'une conceptualisation ».

Elle est une représentation semantique et explicite d'un domaine, en utilisant des objets, des
concepts et d'autres entités, ainsi que les relations entre eux. Les ontologies permettent de
représenter les connaissances d’une maniere formelle, ce qui permet le traitement
automatisé de celles-ci par des systéemes informatiques tel que la recherche sémantique

d’informations.

2.4.1 Les composants de I’ontologie

L’ontologie se compose de différents éléments, ensemble, ils forment le modele conceptuel
des connaissances d'un domaine particulier. Selon Gruber [Gruber, 1993] ces éléments sont :
* Concepts.

« Les relations entre les concepts.

* Fonctions.

* Axiomes.

* Les instances.

Les concepts sont des descriptions abstraites des ensembles d'individus Ils partagent certaines

propriétés ou attributs. Les relations représentent les interactions entre les concepts. Les

2t Http://www.utc.fr/~bachimon/Publications_attachments/Ontologie-ICBook.pdf, (consulté, le 15 Mars 2017).
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fonctions sont un genre de relation particuliére. Les axiomes sont des déclarations exprimees
sur les concepts et les relations qui sont toujours vraies. Les instances sont des représentations
concréetes des concepts.

« Un exemple d'une ontologie ; la classe personne subdivisée en sous-classes telles que
"Employés de bureau", "Professionnels™ ou "Ouvriers" et celles-ci, en sous-classes plus
spécialisees comme "Avocats”, "Informaticiens” ou "Médecins"”, sont considérées comme des
concepts de I’ontologie. Cette ontologie contient également des relations de parenté entre des
personnes telles que "est frere de", "est pére ou mere de", "est oncle de" et "est ancétre de".
On compléte la définition de la base de connaissances en ajoutant trois regles d'inférence ou
axiomes établissant des liens entre les relations. Le premier axiome permet de définir la
relation "est oncle de" en fonction des relations "est fréere de" et “est pere ou mere de". Les
deux autres axiomes permettent de définir la relation "est ancétre de" en fonction de la

relation "est pere ou mere de". » [Paquette, 2003].

2.4.2 Les types d’ontologies

Selon Van Heijst et Schreiber [Van Heijst et Schreiber, 1997] on peut classer les
connaissances selon deux criteres; (1) la quantité et le type de structure de la
conceptualisation, (2) le sujet de la conceptualisation.

Dans la premiere catégorie on distingue trois types d’ontologies :

- Ontologies terminologiques pour spécifier les termes utilisées pour représenter les

connaissances dans le domaine du discours.

- Ontologies d’informations qui spécifient la structure des enregistrements dans les

bases de données.

- Ontologies de modélisation des connaissances qui spécifient des conceptualisations de
la connaissance. Par rapport aux ontologies d'information, les ontologies de modélisation de la
connaissance ont habituellement une structure interne plus riche. En outre, ces ontologies sont

souvent accordées a une utilisation particuliere des connaissances qu'elles décrivent.
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Dans la deuxiéme catégorie on distingue quatre types d’ontologie :

- Ontologies applicatives

Contiennent des définitions pour la modélisation des connaissances nécessaires a une
application particuliere. Ce type d’ontologie n’est pas directement réutilisable car il contient
des concepts extrait des ontologies générales et les domaines particuliers qui sont adaptés

pour I'application spécifique.

- Ontologies de domaine
Ontologies décrivant des domaines spécifiques. Le but de ces ontologies est de capturer,

d’une maniére réutilisable les connaissances dans un domaine particulier ou sur le terrain.

- Ontologies générales

Ontologies définissant les concepts abstraits communs a différents domaines, en établissant
un cadre commun et uniforme pour intégrer les connaissances de différents domaines. En fait,
les concepts d'ontologies de domaine sont généralement définis comme des spécialisations

des concepts généraux.

- Ontologies de représentation

Décrivent la conceptualisation que soulignent les formalismes de représentation des
connaissances. lls fournissent des primitifs nécessaires pour représenter les connaissances en
ontologies générales ou de domaine d’une maniere neutre quelque soit le type de la

connaissance a presenter.

2.4.3 L’intégration des ontologies

« L'existence de plusieurs ontologies définies par différents langages a induit au méme
probléme d'interopérabilité qui existe dans la gestion d’intégration des réseaux. Pour résoudre
ce probléeme, il y a eu plusieurs propositions de différents groupes de recherche travaillant
dans ce domaine. Cette action a introduit le probléeme de l'intégration des ontologies et des

approches différentes ont été proposées. Le terme intégration utilisé pour la fusion des
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différentes ontologies d'un domaine dans une ontologie unifié. Les termes suivants sont traités
pour l'intégration des ontologies :
. Combinaison : utiliser deux ou plusieurs ontologies pour une tache dans
laquelle leur relation est pertinente.
. Intégration ou fusion : créer une nouvelle ontologie a partir de deux ou plus
ceux qui existent déja avec des concepts qui se chevauchent.
. Alignement : mettre un commun accord (liaisons sémantiques) entre deux
ontologies, ce qui les rend cohérentes et consistantes.
. Correspondance : relier entre des concepts ou relations similaires (selon
certaines métriques) qui sont de sources différentes. Une correspondance peut étre
une intégration virtuelle.
o Acrticulation. Les points de connexion entre deux ontologies alignées.
. Traduction. : changer le formalisme de la représentation d'une ontologie en
maintenant sa sémantique.
. Transformation : changer légérement la sémantique d'une ontologie pour
d’autres fins que celles originales.
. Version : le résultat d'un changement qui peut exister a coté de l'original
. Versioning : un procédé pour maintenir les relations entre ontologies

nouvellement crées et les celles existantes. » [Fernandez, 2006].

2.6 La gestion des connaissances

« La gestion des connaissances est la coordination délibérée et systématique des personnes,
technologies, processus et la structure organisationnelle afin de valoriser les connaissances
par la réutilisation et I'innovation. Cette coordination est réalisée par la création, le partage et
I'application des connaissances ainsi qu’en rassemblant les lecons apprises et les meilleures
pratiques dans la mémoire de I'entreprise afin de favoriser I'apprentissage organisationnel
continu. » [Dalkir, 2011].

Certains objectifs typiques de gestion des connaissances sont les suivants :

- Faciliter la transition des connaissances entre les retraités et leurs successeurs

recrutés
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- Minimiser la perte de mémoire de I'entreprise en raison de l'attrition et de la
retraite.

- Identifier et valoriser les ressources les domaines connaissances critiques.

- Mettre au point un ensemble de méthodes pouvant étre utilisées en individuel,

en groupe, et avec l'organisation pour éviter la perte potentielle de capitale.

2.6.2 Les facettes d’une démarche de gestion des connaissances

Ermine [Ermine, 2014] a proposé le « Modéle de la marguerite », qui définit et détaille les
processus clés de la gestion des connaissances qui est décrit dans les passages suivants (Le
modele est aussi illustré dans la figure 2.3) :

« Ces processus sont internes, comme la capitalisation et le partage, ou la créativité et
I’apprentissage, et aussi externes, comme I’intelligence économique ou la veille, qui doit se
nourrir des connaissances internes pour mieux y revenir, ou comme la relation client, le
marketing qui agissent comme un filtre sur les immenses potentialités de création et

d’évolution des connaissances des entreprises. »

La gestion des connaissances est la gestion de ces processus, et la prise en compte de leur
rapport avec le patrimoine de connaissances de I’entreprise sont décrites en quatre grandes
classes, qui correspondent aux « pétales » de la marguerite, et une classe qui correspond au

coeur de ce modele :

1) Le processus de capitalisation et de partage des connaissances. C’est le processus qui
s’occupe de cycle de la connaissance et qui assure le partage (le «recyclage ») de la

ressource connaissance dans I’entreprise.
2) Le processus d’interaction avec I’environnement. C’est le processus qui transforme les
flux d’informations en capital de connaissances, utiles pour I’entreprise. C’est, aussi, le

processus de veille ou d’intelligence économique ou stratégique (« Business Intelligence »).

3) Le processus d’apprentissage et de création de connaissances. C’est un processus

collectif qui est a la base de I’évolution des connaissances et de la créativité.
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4) Le processus de sélection par I’environnement. C’est un processus de sélection des
connaissances créées, par des criteres de marché, d’acceptabilité, etc, a la fois économiques et
socio-techniques. Il inclut des problématiques de marketing, de relation client, etc.

« Le probléme de la gestion des connaissances est d’intégrer ce type de problématiques dans
une relation forte avec les connaissances critiques de [I’entreprise, notamment les

connaissances des métiers ».

Patrimoine
de
connaissances

Création

Processus externes Processus internes

Figure 2. 3 : Le processus clé de la gestion de connaissances [Ermine, 2014].

A I’ensemble de ces processus, on peut en rajouter un cinquieme, qui est entierement interne
au patrimoine de connaissances, puisqu’il s’agit du processus de son évaluation, évaluation

qualitative, quantitative, financiere... ».

2.7 La capitalisation des connaissances

Dans cette section, nous donnons une definition de la capitalisation des connaissances. Nous
présentons aussi le processus de capitalisation des connaissances, et nous abordons ce concept
dans le contexte de I’éducation.
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2.7.1 Définition

« La capitalisation des connaissances est un processus dont I’objet est de constituer un capital
a partir des informations ou connaissances disponibles dans une organisation afin de les
valoriser par leur mise a disposition aupres d’autres institutions ou acteurs. Elle est congue
pour que I’expérience de chacun ne reste pas confinée au niveau individuel, mais serve le
collectif dans un mouvement de partage des connaissances, ce qui lui confere un aspect
participatif dans son déroulement. La préservation et la transmission de I’expérience et des
savoirs acquis facilitent la mise en ceuvre de nouveaux projets ou la conduite de nouvelles
actions. » [Fall & Ndiaye, 2005]

2.7.2 Processus de la capitalisation des connaissances

Grundstein [Grundstein, 1995] a proposé une modélisation d’un processus de gestion des
connaissances qui résout les probléemes de la capitalisation des connaissances de I’entreprise.
Il est organisé en quatre catégories (figure 2.4) :

- Localiser : c’est le fait d’identifier, localiser et caractériser les connaissances cruciales
qui sont essentielles pour la prise de décision, ainsi qu’estimer sa valeur économique

et la classer.

- Préserver : c’est représenter, modéliser, formaliser et conserver ces connaissances.

- Améliorer : c’est compléter ces connaissances par les compétences, créer de nouvelles
connaissances et fournir un moyen pour les rendre confidentielles et accessibles

efficacement et en toute sécurité.

- Mettre a jour : c’est actualiser la connaissance et les compétences grace au retour

d'expérience et a I’implication d’autres connaissances.
Faciliter la circulation d’information, la coordination et I’organisation entre les entités qui

participent a la capitalisation et leur encouragement a I’échange et le partage de connaissances

sont des pratiques nécessaires pour réussir toute capitalisation des connaissances.
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Figure 2. 4 : Le processus de capitalisation de connaissances [Grundstein, 1995]

2.7.3 La capitalisation des connaissances pour I’éducation

Une démarche de capitalisation de connaissances et d’expertise peut tirer profit des progrés
technologiques dans la mesure ou les entités dans une institution peuvent collaborer pour
créer un contenu commun enrichi par leurs interventions, critiques et leurs propositions qui
constituent la mémoire de I’établissement, ainsi qu’un contenu capitalisé des cours constitué
par les enseignants et qui peut servir pour des utilisations antérieures ainsi que pour former
de nouvelles entités.

L apport de cette démarche pour les entreprises est visible, en constatant les bénéfices en
temps et en colt qu’apporte la capitalisation de la quantité importante d’information et
connaissances échangées au cours des projets anciens et qui serviront pour de futurs projets.
Tandis que, la capitalisation des connaissances dans le monde de I’éducation est rarement
évoquée et souvent définie par des études de cas dans des établissements particuliers. Ceci est
peut étre dd a la non conscience de I’importance de cette démarche pour I’éducation.

En effet, la capitalisation des connaissances disciplinaires entre enseignants experts sert d’un
coté a capitaliser les contenus des disciplines enseignées dans les formations académiques,
nécessaire pour une démarche de normalisation des formations et domaines d’enseignement,
comme est I’un des objectifs principales du systeme LMD (Licence Master Doctorat) dans les

universités I’adoptant. Elle est aussi un moyen de sauvegarder I’expertise humaine avant les
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départs en retraite (ou perte) des enseignants. Comme elle constitue un moyen de concevoir
un cours en ligne dans les EIAH [Tchounikine, 2002], entre établissements ou universités

pour les besoins d’apprentissage hybride, ou massif comme le cas des MOOC:s.

2.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques notions générales sur le concept de
capitalisation des connaissances, son intérét et ses méthodes permettant de mettre ces
connaissances en pratique que ce soit dans les entreprises ou les institutions éducationnelles.
Nous pensons que le processus d’apprentissage est primordial pour le cycle de vie d’une
connaissance, c’est ce qui la maintient toujours valable dans le temps et le contexte auquel
elle est reliée. Cette dépendance prouve aussi que la validité et I’efficacité des connaissances
d’un individu est souvent reliée a celle des autres d’ou I’intérét de partage et d’échange
d’informations.

La gestion des connaissances permet de collecter les informations de les ordonner et les
classer pour mieux les utiliser et aussi de capitaliser les connaissances. Les ontologies
facilitent la représentation des connaissances en formant un réseau autour de chaque concept
qui constitue le contexte dans lequel il est définit. Par conséquent, lors de la capitalisation des
connaissances, I’ontologie définit mieux les concepts et relations sémantiques décrivant la

discipline ou le domaine a capitaliser.

Gréace aux MOOCs, un cours ordinaire du cursus universitaire ou autre peut capter I’intérét de
plusieurs participants a travers le monde. Ceci est sans doute grace a I’ouverture au dialogue
et critiques a travers le monde autour d’un méme contenu. A travers nos propositions, nous
intégrons dans ces environnements la capitalisation des connaissances disciplinaires pour
ouvrir aux enseignants experts la possibilité de participer a I’ingénierie du contenu des
MOOCs et partager la responsabilité de construire et d’offrir un contenu de qualité

mondialement validé et reconnu.

Tout projet de capitalisation des connaissances est un travail collaboratif qui nécessite un
environnement et une politique d’échange et de collaboration. C’est pourquoi nous abordons
dans le chapitre suivant les principes de la collaboration ainsi que les environnements de

travail collaboratif.

54



Chapitre 3 : Les environnements de

travail collaboratif en ligne



Chapitre 3 : Les environnements de travail collaboratif en ligne

3.1 Introduction

De nos jours, les reseaux informatiques connaissent constamment des progrés remarquables
qui offrent des solutions qui sont non seulement conformes aux tendances technologiques
émergentes mais aussi pratiques et adaptables aux besoins des utilisateurs et des entreprises.
Aujourd’hui, avec des architectures réseaux pour le BYOD (Bring Your Own Device), la
virtualisation et I’internet des objets, les contraintes liées au lieu et au stockage des données
n’existent plus. Ainsi que celles liées aux périphériques ou machines sont aussi en voie de
disparition dans le temps ou on pourrait avoir acces a des espaces virtuels hébergeant des
applications nécessitant de grandes vitesses de calculs et traitement. A fin d’encourager et
d’améliorer la productivité commune, des services et infrastructures sont a la disposition des
entreprises et individus. Ces derniers, peuvent coopérer et travailler en collaboration sans
aucune contrainte.

Dans ce chapitre, nous présentons un état de I’art sur le concept du travail coopératif, les
principes de travail collaboratif, nous abordons aussi le travail collaboratif dans le contexte

éducationnel ainsi que les environnements de travail collaboratif en ligne existants.

3.2 Distinction entre le travail collaboratif et le travail coopératif
Dans la littérature, on trouve des définitions divergentes du travail collaboratif. Ces
définitions font souvent référence a I’apprentissage collaboratif et parfois a une distinction
entre le travail coopératif et collaboratif. Le premier nécessite une repartition préalable des
taches tandis que dans le dernier, il n y aucune directive sur la répartition des taches entre
collaborateurs.
Parmi ces définitions, celle citée dans [Eliss et al, 1991] ou les auteurs placent la coopération
comme un sous ensemble de la collaboration en proposant le modéle des « 3C » de la
collaboration (figure 3.1) :
o Communication : englobe les échanges des fichiers par réseaux informatiques,
les messages électroniques, la visioconférence, etc. Autrement dit, tous les échanges
informels entre collaborateurs.
o Coordination : consiste a gérer les flux. Quand les échanges informels ne
suffisent plus a contréler les flux, le niveau de coordination est utilisé. Il met en ceuvre

des procédures formelles pour piloter efficacement un projet.
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o Coopération : ce niveau intervient lorsqu’il est nécessaire d’assurer I’intégrité
d’un travail répartit en plusieurs taches. Chaque collaborateur réalisant une partie du

travail. Par conséquent, il est nécessaire de synchroniser les efforts réguliérement.

Coordination

Figure 3. 1 Les composantes du concept collaboration.

« Le travail est souvent naturellement collectif et collaboratif, c'est-a-dire qu'il fait interagir

plusieurs acteurs pour la réalisation de taches qui visent & atteindre un but commun. »*

3.3 Les environnements de travail collaboratif

3.3.1Définition d’un environnement de travail collaboratif
Un environnement de travail collaboratif (ETC) est un espace ou les collaborateurs
échangent des informations, des connaissances et des ressources d’une maniere structurée a
fin d’atteindre un objectif commun. Par conséquent, les environnements ou outils de
communication et de partage d’informations sont des éléments qui sont intégrés dans les
environnements de travail collaboratif pour faciliter la communication et le partage entre les
entités de collaboration. Un ETC est basé sur une méthodologie qui implique la gestion de
I’espace et le temps de la collaboration, la gestion des connexions entre collaborateurs et la

gestion des technologies ou outils de collaboration.

28 https://knowhownonprofit.org/organisation/collaboration/what_is_collaboration/what-is-collaborative-
working-ncvo# , (consulté, le 15 Octobre 2017)
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Groupware est un terme anglo-saxon (combinaison de software et group) qui signifie le
logiciel pour les groupes.

«.. un terme genérique pour les systémes informatiques d’aide spécialisés qui sont congus
pour un travail collaboratif en groupe. Typiquement, ces groupes sont petits et sont
généralement des équipes orientées projets qui ont des taches importantes a accomplir dans
des délais serrés. Le Groupware peut impliquer des logiciels, du matériel, des services, etc »
[Johansen, 1988].

« CSCW (Computer-Supported Cooperative Work ou le travail coopératif assisté par
ordinateur) est la discipline spécifique de motivation et validation de la conception des
groupwares. C'est I'étude et la théorie de la fagon dont les gens travaillent ensemble et
comment I'informatique et les technologies connexes affectent le comportement du groupe. »
[Greenberg, 1991].

De nos jours, le concept de travail collaboratif est devenu un terme de promotion des TICS
pour échange d’informations et de partage des resources dans les réseaux. Dans cette section,

nous détaillons les types de ces outils et les environnements les incluant.

3.4.2 Classification des environnements de travail collaboratif

On distingue principalement cing types d’environnements de travail collaboratif selon la

nature de travail et qui sont détaillés dans ce qui suit :

- Les environnements d’édition commune des documents

Ces environnements permettent aux personnes de mémes entreprises ou d’un méme
établissement en général, d’éditer un contenu commun (précisément un document) en mode
synchrone ou asynchrone, de I’organiser et de le partager. Cet environnement inclus les outils
de gestion électronique des documents (GED) ainsi que d’autres fonctionnalités essentielles
comme la gestion des versions grace au mécanisme de verrouillage. Ce dernier, permet aux
utilisateurs d’apporter des modifications sur le méme fichier sans que les versions soient
altérées. Ces versions sont stockées et peuvent étre visionnées par la suite. Les utilisateurs
peuvent étre des étudiants qui participent & I’édition d’un rapport ou projet en collaboration,
des enseignants pour la construction collaborative d’un cours ou I’édition et gestion des
articles scientifiques, des employés d’entreprises pour rédiger des rapports, des chartes, des
reglements ou discours, des journalistes ou propriétaires de blogs et sites web pour I’édition

commune de leurs articles et des écrivains pour I’édition d’un livre en commun. L’exemple le
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plus courant de ces environnements est le Wiki qui est un site web de pages éditable pour un
groupe de personnes qui désirent créer un contenu commun en modifiant ces pages.
Wikipéedia est un espace designé comme une encyclopédie universelle et multilingue. Son
moteur Wiki MediaWiki®® est aussi utilisé par les entreprises comme une solution de gestion

de connaissances et de gestion de contenu.

- Les environnements de conception collaborative ou PLM (Product life

management)

Ces environnements sont utilisés pour faciliter la conception collaborative des produits. Ce
genre d’environnements permit la circulation facile des informations qui peuvent étre des
échanges synchrones et asynchrones sur les idées les constatations et les méthodes, comme il
peut étre le partage des fichiers (illustrations graphiques, audio visuelles ou sous forme de
documents) concernant le produit a concevoir. Ces environnements peuvent inclure les outils
cités précédemment et d’autres outils comme le tableau interactif pour I’échange des idées
(brainstorming®®) dans un écran interactif multi-utilisateurs et des espaces 3D immersifs pour
I’essai des prototypes et maquettes ainsi les espaces de visioconférences pour les
communications et réunions virtuelles en temps réel grace aux technologies avancées comme
le webEx, CMR et Jaber de Cisco™.

- Les environnements de gestion collaborative des projets

Les environnements de gestion de projets fournissent un espace structuré aux chefs de projet
et aux autres membres. Ils permettent au chef de projet de créer, de décomposer et d’assigner
les taches de son projet, de les planifier et de les superviser grace au moteur de Workflow et
I’agenda partagée. Les outils cités précédemment peuvent étre inclus dans I’environnement
indépendamment du module de gestion. La figure 3.2 représente un exemple d’environnement

en ligne de gestion de projet (aceproject®).

29 https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki , (consulté, le 20 Octobre 2016).

30 Le Brainstorming (ou tempéte d’idées) est une technique formalisée de résolution créative de probléme sous
la direction d'un animateur.

31 https://www.webex.fr/products/enterprise_meetings.html, (consulté, le 20 Avril 2017).

32 https://essai.aceproject.com, (consulté, le 20 Avril 2017).
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Figure 3. 2 Exemple d’interface d’un environnement de gestion de projet.

- Les environnements d’apprentissage collaboratif

« Une démarche d’apprentissage collaboratif virtuel prend appui sur un environnement riche
ou I’apprenant trouve les ressources et les outils nécessaires a la réalisation des activités
individuelles et de groupe. Dans ce contexte, la collaboration implique un engagement mutuel
des participants qui doivent coordonner leurs efforts a la réalisation d’une tache. » [Grosjean,
2004].

De nos jours, les plateformes MOOCs sont aussi considérées comme un environnement
d’apprentissage collaboratif (via des discussions ou évaluation par les pairs) avec un nombre
massif de participants a travers le monde constituant une communauté universelle
d’apprenants. Des réseaux des connaissances sont alors crées autour de chaque cours ou sujet.
Pour un meilleur échange, il est serait plus productif de penser a capitaliser les contenus et les
ressources pour qu’ils démarrent sur des bases de connaissances solides et validées. Il est
aussi judicieux de prendre certaines mesures concernant le design des espaces de travail pour

ces apprenants et la formation des groupes.

Walckiers et De Praetere [Walckiers et De Praetere, 2004], justifient I’apport de ces
environnements pour I’apprentissage en notant que I’aspect textuel qui domine les échanges
dans les environnements d’apprentissage collaboratif en ligne incite I’apprenant a donner
toute son intention aux taches et activités qu’il doit accomplir. par contre, durant
I’apprentissage collaboratif en présentiel il peut étre déstabilisé par le regard sur ses
caractéristiques physiques (taille, voix, physionomie, esthétique, démarche...) et les indices

sociaux (sexe, race, habillement, accent, timidité...).
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Henri et Lundgren-Cayrol dans [Henri et Lundgren-Cayrol, 1998] ont proposé de structurer

I’environnement d’apprentissage collaboratif en trois grands espaces (figure 3.3) ; I’espace

prive, I’espace commun et I’espace de communication.

L’espace privé : c’est I’espace ou I’apprenant prépare et réalise ses activités qu’il
partagera par la suite. C’est aussi I’endroit ou il structure et organise et stocke sa
documentation et travaux pour mieux les gérer et les utiliser. Le lieu ou il organise ses

pensées, ses idées et élabore ses présentations et fait le point sur ses connaissances.

L’espace commun : c’est un veritable centre de ressources polyvalentes et accessibles
a tous (logiciels et ressources pédagogiques). C’est aussi I’espace ou I’apprenant
dépose ses travaux qui seront annotés et commentés par les autres apprenants. Les
logiciels compris dans cet espace peuvent étre ceux de planification, de gestion
documentaire, de production écrite, de communication, de recherche d’information,

etc.

L’espace de communication du groupe: c’est I’endroit ou les apprenants se
rencontrent, discutent, echangent des idées et partage leurs expériences et
connaissances. C’est le lieu ou la créativité collaborative naisse, la ou I’apprenant mis

a I’épreuve ses connaissances et sa capacité de defendre et d’argumenter ses opinions.
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Figure 3. 3 Les outils et les espaces de travail collaboratif [Henri et Lundgren-Cayrol, 1998].

La participation des apprenants dans les forums de discussions n’est pas suffisante pour
réaliser I’apprentissage collaboratif en ligne. Ce dernier, requis des activités pédagogiques en
ligne bien congues et programmeées sur une ou plusieurs semaines pour des groupes, chacun a
son propre forum ou reparties et planifiées les taches et la ou les apprenants réalisent des
activités collectives pour la mise en commun des contributions individuelles orchestrées par

un tuteur ou facilitateur.

Lonchamp [Lonchamp, 2008] invite a refléchir sur certains points lors de la conception d’un
environnement d’apprentissage collaboratif en ligne :
- La taille des groupes la plus favorable, a priori faible.
- La durée d’activités de ces groupes, a priori courte.
- La composition des groupes, soit homogene, soit tirant partie d’une certaine
variété des connaissances et des compétences.

- La nature de la tache, encourageant par exemple la penseée critique.
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- La diversité des actions que les apprenants sont autorisés a entreprendre, a
travers un role unique ou diversité de roles.
- Le mode d’interactions collaboratives, a priori plutét synchrones
qu’asynchrones.
Et aussi «une animation adroite par un animateur adaptant les apprenants a cet
environnement virtuel, stimulant leur motivation, organisant et coordonnant leur participation,
valorisant leurs apports, les liant au contenu de la formation et les synthétisant dans I’optique

de I’activité a realiser » [Walckiers et De Praetere, 2004].

- Les communautés de pratique (CoPs)
« Par définition, les communautés de pratique correspondent a des groupes d’individus liés
par un intérét commun ou une passion commune et qui interagissent continuellement afin
d’amender leurs pratiques individuelles et collectives. Lorsqu’elles sont supportées par
I’organisation qui les accueille, les communautés jouent un réle prépondérant dans
I’enrichissement des champs de connaissances, utiles, ciblées et aptes a métamorphoser
I’entreprise en organisation apprenante, en mobilisant le capital social et intellectuel de ses
membres.
La notion de communauté de pratique suggere que le travail, I’apprentissage et I’innovation
ne constituent pas des activités séparees. Au contraire, elles sont intimement liées dans une
pratique locale... une communauté de pratique peut se définir a partir les éléments comme :

- Le partage d’un intérét, d’une série de problémes, d’une passion pour un sujet;

- Des relations mutuelles soutenues, qu’elles soient harmonieuses ou conflictuelles;

- Des manieres communes de s’engager a faire des choses ensemble;

- Des connaissances sur ce que les autres savent, sur ce qu’ils peuvent faire et sur une

éventuelle contribution a I’action collective;
- Un jargon, des raccourcis dans la communication, des histoires partagées, des
plaisanteries propres au groupe;
- Undiscours partagé qui refléte une certaine facon de voir le monde;
- Le développement des connaissances et de I’expertise dans un domaine en fonction de

la qualité des interactions et des intéréts communs. » [Gressier, 2009].
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3.5 Catégories des outils de travail collaboratif

Nous distinguons deux types d’outils principaux de travail collaboratif que nous présentons
dans ce qui suit :

3.5.1 Les outils d’échange d’informations

Comme cité précédemment, I’échange des messages est la forme la plus basique utilisée pour
la communication. Les outils comme le courrier, fax et messagerie assurent cette
communication et échange des informations. De nos jours, la messagerie électronique est
aussi utilisée pour le partage des fichiers. Dans I’entreprise ou dans n’importe quelle
institution qui a un serveur de messagerie, son utilisation (la messagerie) pour I’échange des
fichiers peut causer la saturation de ce serveur méme si les anciens messages sont supprimés
(généralement a un délai de 45 jours). Les messages dans la messagerie électronique en ligne
(comme le service Gmail de Google, Outlook de Microsoft, Mail de Yahoo ...) sont stockés
dans le Cloud®® mais ca reste qu’il est parfois pénible de parcourir ses messages pour trouver
un fichier déja envoyé ou recu. Le recours a un autre moyen de partage de fichiers s’avere

donc étre une solution catégorique.

Les outils comme la messagerie instantanée (Hangouts, Messenger...), les forums, les chaines
Youtube et les réseaux sociaux (Skye, Twitter et Facebook...) peuvent aussi étre utilisés
comme moyen d’échange d’informations. Aujourd’hui, la plupart des compagnies (de
n’importe qu’elle activité commerciale) et institutions possédent une page Facebook, un
compte Twitter, une chaine Youtube pour faire la promotion de leurs services, donner des
informations et mises a jour de leurs offres, rencontrer des clients, répondre a leurs questions
et collecter leurs avis. Comme ils peuvent disposer d’un forum de discussions ou blog pour le

service apres vente et pour d’autres utilisations

3.5.2 Les outils de gestion des ressources

En principe les outils cités et ceux dédiés a la communication offrent généralement un moyen
d’échanger des fichiers. Un outil de gestion de ressources doit offrir la possibilité de gérer ces
derniéres. Il concerne donc le stockage, le partage et la gestion des fichiers de différents
formats (documents, vidéos, audio, images...). Les outils GED permettent d’organiser,

33 Le cloud computing, ou I’informatique en nuage est I'exploitation de la puissance de calcul ou de stockage
de serveurs informatiques distants par I'intermédiaire d'un réseau, généralement internet.
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structurer, classer et partager les documents. Les services comme Google Drive* et Microsoft
OneDrive™® assurent ces fonctionnalités (figure 3.4).

Go g|€ Drive O\ Rechercher dans Google Drive > it o e
» g Man Drive il B Mon Drive X
mn  Parlages avec moi P chapteonstppte
DE
@ Récents P chaplcenal. pptx

“.r Google Photos
* Suivis

i Corbeille

chap3cenal-2.pptx

n WP_20161006_22_34_43_Prompd &

presentation finale.pptx

@ Soauvegardes

u example de document

n Video_1430983260.wmv &%

Figure 3. 4 Un exemple d’espace GED (Google Drive).

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présentés la notion et principes de collaboration et de
coopération qui se croisent souvent en sens et en utilisation. Nous avons présenté également
les environnements de travail collaboratif en ligne existants en vue d’explorer les systéemes
qui peuvent inciter a la collaboration et I’échange des connaissances entre des entités de
méme organisation ou d’organismes et domaines differents.

Le travail collaboratif pour I’apprentissage est omniprésent dans les MOOCs via I’évaluation
par les paires qui incitent les participants a collaborer ensemble pour apprendre et tester leurs
connaissances. Tandis que la collaboration en grande échelle pour I’ingénierie du contenu
MOOC n’est pas envisagée par les concepteurs des MOQOCs, et c’est ce que nous essayons
d’introduire par cette thése et a travers nos propositions.

Comme on a vu dans le précédant chapitre, la capitalisation des connaissances se repose
principalement sur la volonté et la participation des individus. Les relations humaines sont
loin d’étre simples, mais offrir un environnement de travail collaboratif qui fait gagner aux

individus ayant le méme centre d’intérét ; du temps, du codt et de qualité peut les inciter a la

3 https://www.google.com/intl/fr_ALL/drive/, (consulté le 5 Mai 2017).
% https://onedrive.live.com/about/fr-fr/, (consulté le 5 Mai 2017).
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collaboration et exprimer leurs connaissances. C’est dans cette optique que se situe notre
travail de recherche. Autrement dit, nous proposons une architecture de systtme MOOC
intégrant un modeéle de collaboration et de capitalisation des connaissances, qui définit les
roles, les taches et le processus de capitalisation d’une facon a ce que I’expression de
I’expertise soit encouragée et les conflits sont plus gérables voir inexistants. Dans le chapitre
suivant nous donnons des détails sur nos propositions et leur utilisation dans le contexte
MOOC.
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Chapitre 4 : Capitalisation basée ontologie des connaissances disciplinaires
pour les MOOCs

4.1 Introduction

L’objectif principal de notre travail est de proposer des modeles et outils pour les MOOCs afin de
renforcer I’évaluation dans les systtmes MOOCSs. Au depart, nous nous sommes intéresses aux
mécanismes d’évaluation des apprenants avec toutes ses formes (manuelle, automatique, ou semi-
automatique et par les pairs). Les défis des MOOCSs ne se résument pas uniquement en offrir des
méthodes d’évaluation efficaces mais aussi d’offrir un contenu de qualité et un environnement
riche en échange de connaissances et experiences. Les problémes soulevés des MOOCs actuels
sont directement ou indirectement reliés a ces deux parametres a savoir la qualité du contenu et
I’évaluation des acquis. Autrement dit, la satisfaction, la motivation et I’engagement des
apprenants dépendent de la qualité du contenu et les moyens de validation des acquis offerts par
le systeme MOOC. La qualité d’un cours présenté dans une classe ne concerne que le professeur
responsable de ce dernier. Mais quand il s’agit d’un MOOC, assurer sa qualité est une

responsabilité qui doit étre partagée par un maximum d’experts dans les themes proposes.

4.2 Définitions
Dans cette section, nous définissons I’ontologie Onto-TDM et I’approche ODALA proposés dans

la littérature pour les EIAHS, et que nous intégrons dans propositions.

4.2.1 L’ontologie Onto-TDM

Un domaine d’enseignement est caractérisé par sa spécification et ses ressources pédagogiques qui
lui sont appropriées. Grace aux efforts de normalisation des technologies éducatives, I’ingénierie
des systemes d’apprentissage s’évolue de plus en plus. Néanmoins, la non-capacité de ces normes
a modéliser la sémantique d’un domaine révéle ses limites. En effet, elles sont incapables de
fournir des moyens pour traiter un contenu d’un domaine sous forme d’un ensemble de
connaissances et d’intégrer des procédés dynamiques pour la génération adaptée des contenus des
cours et pour I’évaluation des acquis. D’ou le recours aux ontologies pour la modélisation des

domaines d’enseignement.
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L’ontologie Onto-TDM est un modeéle de spécification de domaine. Elle représente
essentiellement les concepts d’un domaine et d’une discipline ainsi que les relations sémantiques
entre eux [Bouarab-Dahmani & Hammid, 2015]. Nous détaillons dans les deux points suivants les

concepts principales de ce modéle ontologique ainsi que les liens sémantiques qui les relient.

1)  Lesclasses

Nous distinguons trois catégories principales de classes :
- Les notions et les items de connaissances :
Sont les concepts®® de I’ontologie Onto-TDM dont les instances sont les concepts du
domaine ou de la discipline a enseigner. Les items de connaissances sont les notions

indécomposables qui sont au plus bas niveau de la hiérarchie des concepts disciplinaires.

- Les unités d’évaluation :
Ce sont les composants dynamiques de I’ontologie qui évaluent I’acquisition des concepts
disciplinaires ci-dessus.

- Les erreurs potentielles :

En analysant les réponses des apprenants a des activités d’évaluation, les enseignants
déterminent le niveau d’acquisition d’un ensemble de concepts disciplinaires relatifs aux
énoncés. La non maitrise d’un concept est détectée a travers les erreurs commises. Les
erreurs potentielles sont les erreurs que commit la plus part des apprenants que détectent

les enseignants durant leurs carriéres.

% Nous distinguons un concept de I’ontologie qui est une classe de cette derniére, d’un concept d’une
discipline(ou concept par abus de langage) qui est une instance de classes : notion et items de connaissances
selon I’ontologie Onto-TDM.
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Figure 4. 1 : Diagramme UML de I’ontologie Onto-TDM [Bouarab-Dahmani, 2010].

L’ontologie Onto-TDM propose une typologie des erreurs potentielles; les erreurs
sémantiques et les erreurs de forme. Les premieres sont relatives au lexique et syntaxe de la
discipline, tandis que les derniéres sont relatives a la sémantique ou les régles de discipline.
Les erreurs sémantiques sont aussi subdivisées en erreurs spécifiques aux certains concepts

de la disciplines et erreurs communes a toute la discipline.

2)  Les liens sémantiques

Nous distinguons cing principaux types de relations ;

- Les liens de généralisation- spécialisation : les liens de type : «est-un ou est-une» sont
utilisés pour exprimer le type ou I’appartenance d’un concept & un autre concept dans
I’ontologie. Tandis que, les liens de type: « est-composé-de» sont utilisés pour
représenter la décomposition d’un concept comme est le cas de la composition des
notions en sous notions et en items de connaissances.

- Les liens de pré-requis : les liens de type : « est-pré-requis-de » sont utilisés pour
indiquer I’enchainement d’apprentissage (ou d’enseignement) des concepts de la

discipline.
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- Les liens d’évaluation : les liens de type : « évalue et évalué-par » sont les liens qui
relient entre les unités d’évaluation et les concepts de la discipline. Une unité
d’évaluation peut évaluer plusieurs concepts de la discipline (notions et items de
connaissances).

- Les liens de relation : les liens de type : « est-relié-a » sont utilisés pour relier les

erreurs potentielles aux concepts disciplinaires.

3)  Les ressources pédagogiques d’un domaine
Une ressource pédagogique d’un domaine représente tout fichier (document ou multimédia)
qui a un contenu relatif & ce domaine. A chaque concept de I’ontologie Onto-TDM

correspond une ou plusieurs ressources pédagogiques.

4.2.2 Le référentiel ontologique utilisé
Pour capitaliser les connaissances d’une discipline a enseigner, il est recommandé de se
réféerer a un modele de représentation de la discipline pour mieux organiser ces connaissances.
Dans notre cas, nous avons choisi I’ontologie Onto-TDM pour les raisons suivantes :
e Représentation exploitable quelque soit le domaine a modéliser :
Notre but étant de définir un modele de collaboration pour capitaliser les connaissances
d’une discipline en général, I’ontologie Onto-TDM correspond a notre objectif, étant
donné que chaque instanciation de I’ontologie donne lieu a une base de connaissances
d’un domaine particulier.
e Structuration simple et efficace de contenu :
L utilisation de I’ontologie Onto-TDM, permet de structurer les concepts de la discipline
sous forme d’une hiérarchie de notions de plus générales aux granulaires, ce qui facilite la
navigation des propositions, et le repérage des concepts communs entre elles durant le
processus d’appariement de concepts disciplinaires.
e | ’adéquation de la modélisation de la discipline avec le processus d’apprentissage
L’ontologie Onto-TDM modélise avec précision tous les composants relatifs a la
présentation des connaissances disciplinaires ainsi que les différents liens sémantiques qui
les relient. Parmi ces liens, un lien direct entre les concepts disciplinaires et les concepts

qui les évaluent.
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La capitalisation des connaissances disciplinaires basée sur cette ontologie, permet aux
collaborateurs, de réfléchir aux concepts de la discipline a inclure dans le cours, avant de
se précipiter a proposer des contenus qui ne correspondront peut étre pas aux objectifs
pédagogiques fixés au départ. La capitalisation préalable des concepts de la discipline,
facilite I’édition commune de contenu de cours, et la sélection des ressources
pédagogiques. De plus, les liens existant entre les concepts disciplinaires et les unités
d’évaluation d’un coté, et entre ces concepts et les erreurs fréquentes d’un autre coté, et
enfin entre les unités d’évaluation et ces erreurs, permet aux enseignants d’établir des
scénarios d’evaluation correspondant aux objectifs d’apprentissage, et réfléchir sur les

unités d’évaluation spécifique pour chaque niveau d’apprentissage.

4.2.3 La projection des concepts de I’ontologie dans la capitalisation des

connaissances

La représentation de la discipline via I’ontologie Onto-TDM, montre que tous les autres
composants de la discipline sont dépendants des concepts disciplinaires (notions, sous notions
et items de connaissances). De ce fait, nous distinguons deux niveaux d’instanciation de cette
ontologie (Figure 4.2). Le premier consiste a instancier les notions, sous-notions et les items
de connaissances pour obtenir la base des concepts disciplinaires et leurs descriptions. Le
second niveau, consiste a instancier les autres concepts (unités d’évaluation, erreurs,
exemples, etc) reliés a ces concepts disciplinaires. Le résultat de la seconde instanciation
représente le contenu des ressources pedagogiques relatives a chacun des concepts instanciés.
Les résultats des deux niveaux d’instanciation représentent la base des connaissances de la

discipline.
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Figure 4. 2 : L’instanciation de I’ontologie Onto-TDM.
Comme illustré dans la figure suivante (figure 4.2), nous nous sommes basés sur I’ontologie
Onto-TDM pour définir deux grandes étapes de capitalisation des connaissances; la
capitalisation des concepts et la capitalisation des ressources disciplinaires pour constituer des

base communes de connaissances disciplinaires.
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4.2.4 L’ approche ODALA

L'approche ODALA est proposée comme une solution pour améliorer ['évaluation
automatisée dans les EIAHs  [Bouarab-Dahmani, 2010] suggérant trois principales
fonctionnalités ;

e Le diagnostic possible des erreurs automatiséees en utilisant un modéle spéecifique pour
détecter et corriger les solutions des apprenants, en particulier dans le cas de réponses
aux questions ouvertes.

e Une méthode de notation automatique utilisant le diagnostic des erreurs pour calculer
la note de chaque apprenant correspondant & son réel état de connaissance.

e Un systeme de profilage supportant I'adaptation de la formation des apprenants en
fonction de sa note calculee.

Cette approche est basée sur la représentation d'un domaine par I'ontologie de domaine Onto-
TDM, et la classification des erreurs potentielles d'une discipline donnée. Le processus de
conception de cette approche d'évaluation automatiqgue commence alors par une génération
d'une base de connaissances du domaine a enseigner par l'instanciation de I'ontologie Onto-
TDM.

Le processus d'évaluation proposé par ODALA est présenté par quatre modules principaux
(figure 4.8). Le développement du diagnostic d'erreurs nécessite deux de ces modules; un
module d'analyse de forme de solution ayant comme entrée la spécification ontologique de la
discipline et un module d'analyse de la sémantique de la solution. Les deux autres modules
sont le processus de marquage et la mise a jour du modele de I'apprenant. Le niveau de
I'apprenant (que nous appelons profil puisqu'il s'agit d'une image du modéle de I'apprenant a
un moment donné) est calculé selon I'évaluation formative en donnant des résultats
granulaires et ensuite (généralement a la fin d'une étape d'apprentissage ou de la formation)
par une évaluation sommative. Ce dernier, utilise des formules allant du marquage du niveau
d'acquisition des items de connaissance au niveau le plus élevé de la hiérarchie de
composition des notions en appliquant une propagation des résultats d'évaluation.
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Figure 4. 4 : Processus d’évaluation de systeme ODALA [Bouarab-Dahmani, 2010].
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4.3 Proposition d’un modéle de collaboration pour la capitalisation des

connaissances disciplinaires basée ontologie

Nous proposons un modele de collaboration dédié aux enseignants experts afin de capitaliser
les connaissances disciplinaires d’un cours ou MOOC [Hammid & Bouarab-Dahmani,
2016a]. Ce modele est basé sur un référentiel ontologique. Il s’agit de I’ontologie Onto-TDM
(figure 4.1) proposee dans [Bouarab-Dahmani & al., 2009] pour les EIAHS.

Dans cette section, nous définissons le référentiel ontologique utilisé, puis nous représentons
les acteurs du modéle de collaboration et leurs réles. Par la suite, nous donnons des détails sur

le modele qu’on propose.

4.3.1 Les acteurs du modele de collaboration et leurs réles

Nous distinguons cing types d’acteurs du modele de collaboration. Nous détaillons leurs roles

dans ce qui suit :

% Pédagogue :
Les pédagogues sont a la charge de définir le référentiel de métadonnées pour représenter
les connaissances de la discipline a capitaliser. Nous supposons que pour chaque discipline,

il existe un groupe de pédagogues qui décident du modele a adopter.

«+ Superviseur :

Le superviseur intervient dans le processus de pré-capitalisation des connaissances pour
assurer le déroulement de chacune de ses étapes, de choix du modéle ontologique a la
planification de projet de capitalisation.

< Enseignant expert :

On désigne par enseignants experts contributeurs ou collaborateurs les personnes qui
participent a la capitalisation des connaissances. Il est souhaitable qu’un collaborateur ait
un grade d’enseignant (ou plus) et qu’il ait une expérience considérable en enseignement de
la discipline a capitaliser. Dans notre cas on s’intéresse a la capitalisation des
connaissances disciplinaires, mais dans le cas ou le but de la capitalisation est de recenser
les compétences d’une discipline & acquérir, il est recommandé de faire recours a des

professionnels du domaine en plus des enseignants experts.
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+« Coordinateur :

Le coordinateur intervient dans le processus de capitalisation des connaissances. Il permet
de coordonner entre les collaborateurs et répondre a leurs requétes, il est aussi chargé de
lancer et controler (aidé par le systeme) les différentes étapes de capitalisation. Le

coordinateur peut intervenir durant la capitalisation pour résoudre certains mal
fonctionnements. 1l est sélectionné parmi les mieux classés des enseignants experts selon
I’expérience et le grade possédé. Cela donc, lui permet aussi de donner son avis ou sa

proposition s’il le souhaite.

% Modérateur :
Les modérateurs sont chargés de superviser des discussions et débats entre les enseignants

experts pour assurer leur bon déroulement.

4.3.2 Le processus de pré-capitalisation des connaissances disciplinaires

Le processus de pré-capitalisation des connaissances disciplinaires représente les étapes de la

préparation a la capitalisation (figure 4.5). Les détails de ces étapes sont présentes dans ce qui

suit.
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Figure 4. 5 : Les étapes de processus de pré-capitalisation des connaissances disciplinaires

4.3.2.1 Définition de référentiel métadonnées utilisé

[Hammid & Bouarab-Dahmani, 2016a].

La représentation et I’organisation des connaissances disciplinaires doivent se baser sur un

référentiel donné. Dans cette étape, le groupe des pédagogues discutent sur un référentiel a

adopter pour mieux présenter la discipline. Dans notre cas, nous avons choisi un modele

ontologique pour représenter les connaissances disciplinaires a capitaliser.
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4.3.2.2 Appel a la contribution

Un projet de capitalisation requit se repose en grande partie sur la motivation et la volonté des
participants. Par conséquent, pour susciter I’intérét et la motivation des unités expertes il ya
lieu de faire intervenir des procédures magistrales qui émettent des écrits incitant a la
participation dans les projets de capitalisation. Une autre fagcon d’encourager a la
capitalisation des connaissances est que le superviseur fasse un appel a la contribution en
précisant les conditions relatives a la participation. Grace a cet appel des personnes
intéressées proposent des sujets de capitalisation. Par la suite les personnes qui veulent
participer aux projets expriment leur volonté en votant sur le ou les sujets qui les intéressent.
Les sujets qui sont considérablement sollicités sont sélectionnés pour faire objet d’un projet

de capitalisation.

4.3.2.3 Sélection des contributeurs

Dans chacune des possibilités de contribution précédentes, le superviseur annonce la période
d’adhésion aux personnes intéressées. Ces derniéres s’inscrivent et attendent le processus de
sélection. Sont sélectionnées les personnes les mieux classées selon certains criteres
préalablement définis pour chaque cas. Par exemple, pour capitaliser une discipline récente
I’expérience n’est pas pondérée de la méme facon que quand il s’agit d’une discipline non

récente.

4.3.2.4 Nomination des coordinateurs

La supervision durant le processus de capitalisation des connaissances n’est pas suffisante
pour assurer son bon déroulement. Le superviseur passe donc le relais aux coordinateurs (un
coordinateur par projet) qu’il selectionne en téte de la liste des enseignants experts obtenue
dans I’étape précédente. Un enseignant expert moins classé peut étre un coordinateur si ceux

d’ordre supérieur expriment leur non intérét a ce role.

4.3.2.5 Planification de projet de capitalisation

Une fois que les collaborateurs sont connus, le superviseur établit un planning de
capitalisation. Pour chacun des projets de capitalisation, il détermine la date et la période du
projet. Des modifications dans le calendrier des projets peuvent étre envisageables a la

demande des coordinateurs qui supervisent les taches et les acteurs de capitalisation.
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4.3.3 Le processus de capitalisation des connaissances disciplinaires basé

ontologie
Le processus de capitalisation des connaissances disciplinaires se déroule selon deux
principales étapes ; la capitalisation des concepts du cours suivie par la capitalisation des

ressources pédagogiques de ce dernier.

4.3.3.1 Capitalisation des concepts
Elle constitue la premiére phase de capitalisation des connaissances d’une discipline ou d’un
cours ou les contributeurs se collaborent pour construire le sommaire des concepts globaux et

élémentaires de la discipline. Cette phase se décompose en trois étapes (figure 4.6).

B

Collectiondes concepts Appariement des concepts et diffusion des
résultats

Revisionde la version provisoire et diffusion de la version finale

Figure 4. 6 : Les étapes de capitalisation des concepts disciplinaires [Hammid & Bouarab-
Dahmani, 2016a].

1) Collecte des propositions

Le coordinateur annonce la date du début de I’étape de la collecte des propositions et explique
la procédure de collecte et I’enchainement des autres étapes de capitalisation. Une fois que

I’étape de collecte soit lancée, les collaborateurs accédent a leurs espaces et ajoutent leurs
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une proposition consiste a proposer des instances des notions sous

notions et items de connaissances de la discipline a capitaliser tout en respectant les liens

sémantiques qui relient ces concepts. Nous considérons que chaque instance d’un concept de

I’ontologie est représe

ntée par un titre (figure 4.7).
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Figure 4. 7 : Un exemple d’instanciation de I’Onto-TDM.

L’ enseignant expert a la possibilité de proposer une version améliorée d’une proposition

existante ou d’ajouter une nouvelle.

Une fois les proposit

d’elle est passée par

ions validées par leurs auteurs, pour vérifier leur conformité, chacune

un systéeme de verification terminologique et sémantique utilisant des

ressources externes de traitement de langage naturel et signalent des éventuelles incohérences

a leurs auteurs. Dans |

e cas ou I’ensemble de la proposition est incohérent le coordinateur peut

décider de supprimer cette proposition ou contacter son auteur pour requérir une version

améliorée.
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Appariement des propositions et diffusion des resultats

L’appariement des propositions consiste & déterminer les concepts disciplinaires®” communs

a toutes ces dernieres. Lors de I’appariement nous prenons en compte les considérations

suivantes :

Un titre représente un seul concept disciplinaire.
Un concept doit figurer une seule fois dans une proposition.
Pour apparier entre deux concepts on aurait besoin d’un Thésaurus de la discipline a
capitaliser. 1l s’agit d’une sorte de dictionnaire d’un groupe de synonymes des
concepts connexes.
Un concept disciplinaire est considéré comme commun s’il est présent dans la
majorité des propositions (plus que la moitié). Autrement dit :
Si nous considérons n le nombre de propositions, un concept disciplinaire cd est
considéré commun s’il est apparu dans m propositions ou plus, m est calculé comme
suit :

N/, +1 sinestpair
m=q (n+ 1)/2 si n est impair
Ainsi pour 20 propositions, un concept disciplinaire cd est commun s’il est présent
dans au minimum 11 propositions. Par conséquent, son occurrence dans I’ensemble
des propositions est de 11.
Un conflit peut étre un concept qui est apparu dans la moitié ou moins de I’ensemble
des propositions, ou la position d’un concept commun qui est récurrente dans la

moitié des propositions.

L appariement entre les concepts disciplinaires s’effectue selon I’algorithme suivant :

Algorithme : Appariement

listes ; v : tableau d’entiers ;

Début
Pouriallantde 1a lataille de L faire « parcourir les versions »
Pour j allant de 1 a la taille de L[i] faire « parcourir chaque version »

Pour k allant de i+1 a la taille de L[i+1] faire « parcourir la version suivante »

Entrées: i, j, k, t, s, M, n, oc, vr, : entiers ; L : tableau de versions ; cd, cc, vc:

% Nous nommant un concept disciplinaire une instance de concept de I’ontologie.

82



Chapitre 4 : Capitalisation basée ontologie des connaissances disciplinaires

pour les MOOCs

t=1;// initialiser t
Tant que ((t < taille [K]) et (Similarité (L[i][j], L[K][t]) <> 0)) faire
Incrémenter t ;
Fin Tant que ;
Incrémenter I’occurrence oc de concept L[i][j] ;
Sauvegarder la position de concept similaire dans le vecteur v;

Ajouter le concept, son occurrence 0C et son vecteur position v a la liste cd ;

Fin pour ; (3)
Si n est pair alors
M=1/, +1
Sinon
_(n+1)
M= /5
Finsi ;
Pour sallant de 1 a la taille de la liste cd (@)

Si I’occurrence de concept L[i][j] > M alors
Ajouter le concept, son occurrence et son vecteur position a la liste cc ;
Finsi;
Fin pour ; (4)
Fin pour ;(2)
Fin pour ;(1)
Pour chaque élément de la liste cc faire
Pour chaque vecteur position de la liste cc faire
Trier le vecteur ;
Récupérer la valeur la plus récurrente vr ;
Ajouter le concept correspondant et vr a la liste vc ;
Fin pour ;
Fin pour ;
Parcourir la liste vc ;
Afficher les concepts selon leur position.
Parcourir la liste L
Parcourir chaque version appartenant a L
Parcourir les concepts de chague version

Afficher la liste des concepts non figurant dans vc.
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Fin de I’algorithme Appariement ;

Cet algorithme peut étre résumé selon les deux étapes suivantes :

1) Comparer entre les concepts
Dans cette etape chaque concept disciplinaire d’une proposition est comparé aux concepts
disciplinaires des autres propositions (figure 4.8). Dans le cas ou deux concepts ne sont pas
similaires, le Thesaurus est utilisé pour rechercher une similarité sémantique. A chaque
similarité, I’occurrence de concept comparé est incrémentée, et les positions des concepts
similaires sont sauvegardées. A la fin de cette étape, deux résultats sont obtenus ; la liste des

objets représentant les concepts communs et la liste des conflits.

Versions

collectees

Appariement

Thésaurus

Calcul de similarité
disciplinaires

—

Similarité

Forte Similarité

nulle ou e
similarité Moye nne

faible

Incrémenter
I’occurrence de
concept

Ajouter a la liste
des concepts
COMIMLUNs

Occurrenc
e =m

Occurrence

=Fm

Figure 4. 8 : Procédure de comparaison entre les concepts disciplinaires.
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2) Ordonner les concepts communs

Pour obtenir la version commune des concepts, la liste des positions de chaque objet
représentant un concept est parcourue pour sélectionner les positions les plus récurrentes
tandis que les positions équitablement récurrentes sont ajoutées a la liste des conflits. Par
exemple ; si on a un concept qui est a la troisieme position dans 15 propositions sur vingt, ce
dernier serait dans la méme position dans la version commune. Tandis que s’il est en 3™
position dans uniquement 10, la position de ce concept est conflictuelle.

Une fois que toutes positions soient sélectionnées, la version commune est constituée et

ordonnée selon ces derniéres, puis elle est diffusée par le coordinateur.

3)  Révision de la version commune et diffusion de la version finale

Aprés la diffusion de la version commune, chagque enseignant expert peut accéder a cette
version et consulter la liste des conflits. La révision de la version commune consiste a revoir
les conflits pour voir la possibilité de leur intégration dans cette derniére. Pour gérer ces
conflits, le coordinateur détermine une période précise ou les enseignants experts peuvent
réclamer un débat autour d’un conflit quelconque. A la fin de cette période, le coordinateur
crée un sujet de débat et des groupes de discussion pour chaque conflit recevant un nombre
considérable de réclamations. Le modérateur intervient dans ce cas, pour superviser les
discussions entre collaborateurs. Une décision d’une mise a jour de la version commune peut
étre formulée a la fin de débat ou approuvée par vote en cas de non entente entre
collaborateurs. Par la suite, le coordinateur valide les mises a jour pour qu’elles soient prises
en compte par le systeme. Ce dernier mis a jour la version commune pour constituer la
version finale. Le coordinateur alors diffuse cette version et annonce la cléture de projet de

capitalisation des concepts disciplinaires.

4.3.3.2 Capitalisation des ressources pédagogiques de la discipline

La capitalisation des ressources pédagogiques est un processus qui consiste en une partie a
construire un contenu (textuel) commun de cours (ou de la discipline) qui décrit les concepts
déja capitalises dans les étapes précédentes. La deuxiéme partie de la capitalisation des
ressources pedagogiques consiste a capitaliser le maximum de composants dynamiques
pertinents afin de construire un corpus assez riche pour soutenir I’apprentissage de la

discipline ou du cours.
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Nous distinguons quatre differentes ressources a capitaliser. Chacune d’elle est connectée aux

concepts capitalisés (figure 4.9).

— Concepts capitalisés

Capitalisation du ions Capitalisation des
contenu cours TUnités évaluation

Capitalisation des
erreurs potentielles

RESGQ’
I""
05

@

Figure 4. 9 : Processus de capitalisation des ressources pédagogiques [Hammid & Bouarab-
Dahmani, 2016a].

Capitalisation de la documentation
e

1)  Capitalisation du contenu du cours

Gréce a I’étape de capitalisation des concepts disciplinaires, nous obtenons une banque de
concepts communs des cours. En se basant sur cette banque les collaborateurs peuvent
constituer un contenu décrivant ces concepts. Pour réaliser cette collaboration, un Wiki est
utilisé. Le coordinateur annonce la capitalisation en indiquant la procédure a suivre et la durée
de la collaboration. Par la suite, il ouvre la collaboration en créant une page contenant les
concepts ordonnés sous forme d’un sommaire. Chaque titre du sommaire est un lien qui méne
a la page ou le concept est décrit. Chaque collaborateur peut consulter les anciennes versions
du cours (appelé article dans les wikis) et contribuer en développant chacun des titres. Les
passages non congus par les collaborateurs doivent étre référencés en indiquant leurs sources.
Ces dernieres sont vérifiées par le coordinateur aidé par le systeme. Le modérateur peut
annuler un contenu qui est reproduit son sa source ou qui a une source fausse ou inexistante.
Les collaborateurs peuvent discuter entre eux sur chaque version du cours. La modération est
aussi presente pour contréler les discussions. La décision de retenir un contenu valide d’un
concept revient aux collaborateurs, par contre, les autres versions peuvent toujours étre

consultées.
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2) Capitalisation des unités d’évaluation

L’évaluation fait partie intégrante de processus de I’apprentissage. Par conséquent, elle doit
étre soigneusement planifiée et les unités d’évaluation bien choisies. Il existe plusieurs types
d’évaluation qui répondent a des buts précis. Dans notre cas nous nous intéressons a
I’évaluation formative qui accompagne I’apprenant durant son apprentissage en I’informant
de ses acquis et de son évolution.

Nous pensons gue la pertinence d’une unité d’évaluation ne réside pas uniquement dans son
contenu mais aussi de son type et de la précision des concepts a évaluer. Pour cela, la
capitalisation des unités d’évaluation que nous proposons est en partie basée sur une
conception d’un schéma d’évaluation regroupant les differents types de ces unités. En
seconde partie, elle est guidée par I’ontologie pour que chacune de ces unités soit reliée aux

concepts qu’elle évalue.

2.1) Capitalisation d’un schéma d’évaluation

Il existe plusieurs types d’unités d’évaluation qui se distinguent selon I’intervention de
I’apprenant et leurs limites. Par exemple, les unités de type questions a choix multiples
peuvent étre utilisés pour évaluer I’acquisition de certaines connaissances mais puisque les
bonnes réponses sont citées parmi celles mauvaises, ce type d’unités vise aussi a attirer
I’intention de I’apprenant a certains concepts a retenir. De ce fait, chaque type d’unité a son
réle dans I’évaluation graduelle de I’apprenant a déterminer selon le but de I’évaluation.

Pour mieux organiser cette capitalisation, le coordinateur propose aux collaborateurs de se
mettre d’accord sur les buts de I’évaluation. En effet, chaque niveau d’évaluation répond a un
but précis.

Durant cette capitalisation, les collaborateurs peuvent déterminer un schéma graduel
d’évaluation décomposé en grades ou niveaux. Chaque grade/niveau représente une étape
d’évaluation et de passage a un niveau plus haut de maitrise. Un niveau se compose d’un ou
plusieurs types d’unités reliés a des concepts spécifiques.

Le coordinateur organise des discussions dont lesquelles chaque collaborateur est amené a
expliquer sa proposition, en justifiant le nombre de niveaux d’évaluation et le but de chacun,
le ou les types d’unités choisis pour chaque niveau, le nombre d’unités que contient chacun
d’eux et le choix des concepts a évaluer pour chaque niveau.

Le schéma final obtenu de cette capitalisation est le plan que doit suivre les collaborateurs

pour suggérer des unités d’évaluation.
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2.2) Capitalisation des unités d’évaluation

Dans cette étape, le coordinateur invite les collaborateurs a proposer une série d’unités
d’évaluation et leurs solutions correspondant a chaque niveau d’évaluation. Par la suite, le
coordinateur organise des débats pour chaque niveau d’évaluation pour que les collaborateurs
puissent discuter et sélectionner les unités d’évaluation les plus pertinentes.

A la fin de cette capitalisation, le coordinateur diffuse le programme d’évaluation contenant
des unités pertinentes sélectionnées. Ce programme peut étre utilisé par les enseignants pour
évaluer les acquis de leurs étudiants en présentiel, comme il peut étre adopté par un systéeme
d’évaluation automatique ou semi-automatique pour évaluer un nombre considérable

d’apprenants.

3) Capitalisation des erreurs potentielles

Toute erreur est un résultat de non compréhension ou de non maitrise d’un concept
quelconque. Les enseignants durant leurs carrieres  remarquent certaines erreurs
fréquemment commises par leurs étudiants. Prendre conscience de ces erreurs motive les
enseignants a s’interroger sur ce que I’étudiant n’a pas réellement acquis. Ce qui les conduit
a revoir leur fagon de présenter et d’expliquer les concepts concernés.

Pour organiser la capitalisation des erreurs potentielles, le coordinateur crée des groupes de
discussion. Chaque groupe d’enseignants experts discute sur les erreurs sémantiques et
formelles relatives & un ensemble précis de concepts. A la fin des discussions chaque groupe
établie une liste des erreurs potentielle.

Ces listes peuvent étre consultées par les enseignants, ainsi qu’elles peuvent étre mentionnées
a la fin d’un cours (présentiel ou en ligne) pour attirer I’intention des apprenants aux erreurs a

gviter.

Ces listes peuvent aussi étre des entrées d’un systéeme d’évaluation automatique qui analyse
les réponses en se basant sur la détection des erreurs, comme le cas du systéme d’évaluation

automatique proposé par I’approche ODALA qu’on détaille dans la section suivante.

4) Capitalisation de la documentation

Cette phase constitue une capitalisation de ressources pédagogiques relatives au cours
pouvant étre des ressources multimédias illustrant certains concepts du cours, des

compléments du cours, des documents téléchargeables localement ou des ressources web.
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A I’annonce de coordinateur, chaque collaborateur propose une ou plusieurs ressources
relatives a un ou plusieurs des concepts disciplinaires. Comme il peut ajouter un texte
expliquant I’intérét des ressources ajoutées. Le systeme Vvérifie tout ajout et signale (s’il y a
lieu) des contenus non appropriés ou qui ne sont pas sous licence ouverte. Les collaborateurs
peuvent aussi debattre et classer ces ressources selon leur pertinence. Les ressources
multimédias capitalisées peuvent étre utilisées (en plus de contenu préalablement capitalisé)
comme des illustrations ou démonstrations audiovisuelles pour la confection des cours en
ligne ou MOOCs. L’ensemble des ressources peuvent aussi servir de références
bibliographiques des cours et elles constituent en elles-mémes des débits d’Open Linked-

Data basés ontologie.

4.4 Proposition d’une conception collaborative et évaluation automatique
basée sur ODALA pour les MOOCs

Le modele de collaboration pour la capitalisation des connaissances disciplinaires basée
ontologie peut étre adopté pour la capitalisation des connaissances disciplinaires des cours en
ligne, notamment dans les systemes MOOCs [Hammid et al., 2017a]. Dans cette section nous

donnons des détails sur I’intégration de notre modele dans les systemes MOQOCs.

4.4.1 L’intégration de la capitalisation des connaissances et I’évaluation

automatique basée ODALA dans les systemes MOOCs

Le modéle de collaboration pour la capitalisation des connaissances proposé permet d’une
part de mieux présenter et organiser les connaissances d’une discipline gréce a I’ontologie
Onto-TDM. D’une autre part, il permet d’obtenir un contenu et des ressources disciplinaires
pertinentes et validées par une communauté experte qui a contribué a leur capitalisation.

Ce modele permet aussi de renforcer I’évaluation automatisée grace a la capitalisation des
unités d’évaluation ou les collaborateurs puisent de leur expertise pour constituer des schémas
d’évaluation graduels et choisir soigneusement les unités d’évaluation appropriées.

D’une autre part, I’évaluation automatisée basée sur I’approche ODALA permet a I’apprenant
de suivre son évolution en recevant un feedback sur son niveau réel d’apprentissage. Ceci,
en le guidant vers les concepts maitrisés et ceux non maitrisés. Cette approche est considérée
par les auteurs dans [Alber & Debiasi, 2013] comme I’une des solutions envisageables pour

améliorer I’évaluation automatisée dans les MOOCs.
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La qualité d’un cours en ligne et la pertinence de I’évaluation automatisée sont deux facteurs
importants pour garantir la réussite d’une expérience d’apprentissage en ligne. L’intégration de
la capitalisation des connaissances et I’utilisation du systéeme d’évaluation proposé dans
I’approche  ODALA pour [I’évaluation automatisée dans les MOOCs permet a la fois
d’améliorer la qualité des MOQOC:s et la crédibilité et pertinence de I’évaluation de ces derniers.
Comme illustré dans le schéma suivant (figure 4.10); I’espace de capitalisation des
connaissances dédié aux concepteurs des MOQOCs, peut étre intégré ou considéré comme un
outil externe qui est lancé par le module d’ingénierie des MOOCs. Cet outil fournit en sortie
des bases de connaissances disciplinaires englobant les concepts et les ressources
pédagogiques. Ces derniéres alimentent le module d’ingénierie des MOOCs qui s’occupent de
I’ingénierie du cours et les activités d’apprentissage. Parmi les composants de ces bases; les
unités d’évaluation et les erreurs potentielles qui sont des entrées du systeme d’évaluation
automatisée des MOOCs base ODALA. Les deux points suivants détaillent les deux étapes

cruciales ou opérent les modules intégrés au systeme MOQC:s.

BT
1

! ! Administrateurs | ! Enseignants Experts | | Apprenants ! | Modératewrs | ---- i
S w _______ |: ___________J _______ ‘~ _________________ [ !
! I
Interfaces %g |

Espace d’administration Espace d’ingénierie MOOCs Espace
MOOCs i +» d’apprentissage

Appelle
Outil de capitalisation des

connaissances disciplinaires

Systeme d’évaluation

: Alimente basé ODALA
Fournit
¥ ¥
Certification Modéle
Bases de
. apprenant
connaissances
disciplinaires

Figure 4. 10 : L’intégration du modele proposé dans un systeme MOOC [Hammid & al.,
2017a].
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44.1.1 L’ingénierie des MOOCs basee sur la capitalisation des

connaissances
L’ingénierie des MOOC:s est la partie qui opére en arriere plan pour construire et présenter le
contenu MOOC qui serait visible aux utilisateurs.
Le module d’ingénierie des MOOCs (figure 4.11) peut étre devisé en deux sous modules, le

module de conception et le module d’organisation des MOOC:s.

' Outl de capitalisation des conmaissances | | |1 Ingénierie des MOOCs
Concepts Ressources
disciplinaires pédagogiques
vi4 /+ ! ! Appelle ou ™~ Conception des MOOCs
Capitalisation — intégre
Capitalisation
i Alimente
Foumit | C precs ) v
y [ Conbenm _ Organisation des MOOCs
cours Alimente n
Bases de Vhnités /
concepts ™ dévauation |
disciplinaires i
Erreurs
potentislles
‘.I Docmentztion
el

Figure 4. 11 : Le role de I’outil d’ingénierie dans I’ingénierie des MOOCs
[Hammid & al., 20174a].

Le module de conception s’occupe de la génération du tout le contenu du MOOC. Ce
contenu consiste généralement en un contenu textuel, des vidéos et d’autres ressources
multimedias utilisés sous forme de présentations ou illustrations. Il consiste aussi en les
activités d’apprentissage qui servent a évaluer les connaissances acquises durant le cours. Ce
module integre I’outil d’aide a la capitalisation des connaissances du MOOC qui se base sur
le modele de collaboration pour la capitalisation propose. Cet outil, produit une base de

connaissances du MOOC qui est utilisée par le module d’organisation des MOOCs.
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Le module d’organisation des MOOCs s’occupe de la présentation et I’organisation du
contenu MOOC. La base des connaissances alimente ce module par le contenu textuel et
multimédia du cours, ainsi que par les unités d’évaluation que composent les activités

d’apprentissage.

4.4.1.2 L’évaluation automatique basée ODALA pour les MOOCs
Le processus d’évaluation automatique basé sur I’approche ODALA (figure 4.12) adapté pour

les MOOC:s traite les réponses des apprenants selon deux grandes étapes.

Outil de capitalisation des connaissances | Systéme d’évaluation basé ODALA |
I T I
Concepts Ressources |
disciplinaires pédagogiques Udlise Evaluation
(K /+ vy ,
Capitalisation — Réponses
Capitalisation apprenants
Foumit Cogelecsis ¥
s Contenu Analyse
L =
cours forme et
- sémantique
Bases de Unités L Utilise
concepts ™ d'évaluation l Résultats
disciplinaires
Erreurs
- .
potentilles Notaton
| Documentation -
l Mise a jour
Modéle
apprenant

Figure 4. 12 : Le rble de I’évaluation basée ODALA dans un systeme MOOC
[Hammid & al., 20174a].

La premiére étape consiste a effectuer une analyse formelle et sémantique de la réponse
fournie par I’apprenant a une unité d’évaluation. Cette etape fait appel a un module de

diagnostique basé sur erreurs capitalisées. Ce dernier, renvoi les concepts non-maitrisés qui
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sont attaches aux erreurs détectées. Les resultats de I’étape d’analyse sont utilisés par I’étape
de notation.
Cette deuxiéme étape utilise un systéme de notation qui génere les résultats d’évaluation. Ces

derniers sont traités par le modele apprenant qui mis a jour le profile apprenant.

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé et detaillé nos motivations et objectifs de recherche, nos
propositions et leur intérét par rapport a notre thématique de recherche. Dans le prochain
chapitre nous donnons des détails de notre travail expérimental et la contribution de nos

propositions a I’amélioration des MOQOCs actuels.
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5.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté notre modele de collaboration pour la
capitalisation des connaissances disciplinaires basée ontologie. Dans ce chapitre, nous
donnons des détails sur les expérimentations de validation de notre proposition.
Premierement nous présentons les questions de recherche que nous avons posees pour guider
notre recherche. Puis, nous donnons des détails sur les différentes expérimentations répondant
a nos questions de recherche. Pour chaque expérimentation nous donnons les détails de son
déroulement, les résultats obtenus et I’analyse de ces derniers. Par la suite, nous présentons le
prototype de systeme MOOC développe et qui integre le modele proposé. Nous terminons ce
chapitre par présenter I’intérét de notre contribution pour I’apprentissage en ligne et une

conclusion.

5.2 Les questions de recherche
Pour réaliser une capitalisation en ligne collaborative des connaissances d’un cours en ligne, il
est impératif de définir le déroulement du processus classique de capitalisation des
connaissances disciplinaires. L’analyse des phases de capitalisation des connaissances
disciplinaires nous ménerait a les adapter pour la capitalisation des connaissances en ligne et a
déterminer la possibilité d’automatiser certaines taches du processus de capitalisation. Nous
nous interrogeons donc d’une part sur I’organisation et la validation de connaissances tout au
long du processus de capitalisation, et d’une autre part sur I’environnement adéquat pour un
travail de collaboration et de capitalisation des connaissances. Par conséquent, nous avons
posé les deux questions clés suivantes :
- « Questionl : Quel est I’impact de I’utilisation de méta-data comme référentiel
lors de capitalisation des connaissances disciplinaires ? »
- « Question 2 : Quels environnements de collaboration en ligne pour capitaliser
les connaissances disciplinaires ? »
A travers la premiere question, nous cherchons a déterminer qui est la meilleure fagon
d’organiser les connaissances disciplinaires lors de leur capitalisation ; et si se baser sur un
modeéle de représentation des connaissances pourrait avoir un impact sur I’efficacité d’un
processus de capitalisation.
A travers la seconde question, nous nous interrogeons sur les environnements de travail
collaboratif et les TICs qui facilitent les projets de capitalisation des connaissances

disciplinaires.
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Pour étudier I’'impact de I’organisation de connaissances d’une discipline selon un référentiel
méta-donné, nous avons effectué deux expérimentations différentes ; la premiére consiste a
réaliser une capitalisation des connaissances disciplinaires sans se baser sur aucun reférentiel
donné. Tandis que, dans la seconde expérimentation nous avons introduit un référentiel
ontologique pour organiser les connaissances disciplinaires lors du processus de
capitalisation.

D’une autre part, pour déterminer les outils ou les environnements de collaboration qui
peuvent étre utilisés comme espaces de capitalisation des connaissances disciplinaires en
ligne ; nous avons effectué une étude et une classification des environnements et outils de
travail collaboratif (qu’on a détaillé dans le chapitre trois). Cette étude nous a conduits a
choisir les Wikis comme environnement de capitalisation des connaissances dans le but de
déterminer ce que ces environnements offrent comme fonctionnalités utiles pour la

capitalisation et d’étudier la possibilité d’améliorer ces derniéres.

5.3 Les expéerimentations

Dans cette section nous donnons des détails sur notre étude empirique sur la démarche de
capitalisation des connaissances d’un cours donné entre enseignants experts et I’impact de
I’introduction d’une métadonnée particulierement une ontologie de domaine dans le processus
de capitalisation des connaissances et ses résultats. Ainsi que sa réalisation dans un

environnement en ligne.

5.3.1 Expérimentation 1 : la capitalisation des connaissances disciplinaires

sans référentiel métadonnée

53.1.1 Corpus analysé

Pour comprendre le déroulement du processus de capitalisation des connaissances

disciplinaires, on procédé comme suit :

1) Tentative d’organisation d’une collaboration entre enseignants experts :

Tout d’abord, nous avons effectué une recherche dans le web sur les enseignants de bases de
données des différentes universités sur I’échelle nationale. Par la suite, nous avons contacté

par messagerie électronique les enseignants dont les coordonnées sont visibles sur le web.
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Nous avons expliqgué a ces enseignants notre intention d’organiser une capitalisation
collaborative des connaissances de la discipline qu’ils vont choisir en fonction de leur
expertise. Nous avons aussi indiqué aux enseignants la possibilité de contribuer en envoyant
leurs supports de cours s’ils ne sont pas adhérés a I’idée d’une capitalisation collaborative.

Suite a cet appel, nous avons regu une seul réponse d’un enseignant qui s’est contenté de nous
envoye son support de cours de bases de données. De ce fait, nous avons opté a I’alternative

suivante ;

2) Collecte des supports du cours

Pour des raisons de disponibilité de I’expertise dans notre faculté, nous avons choisi la
discipline «Les base de données » comme discipline a capitaliser. Pour rassembler les
supports du cours a utiliser dans nos expérimentations, nous avons effectué une recherche sur
le web des versions numériques accessibles. Nous avons tenus a prendre en compte que les
cours diffusés dans des portails web universitaires dont les auteurs ont une expérience
considérable en enseignement de la discipline a capitaliser. Suite a cette recherche, nous
avons pu trouver quelques versions dont on a choisi une seule qui est compléte.
Au final, nous avons rassemblé trois supports de cours de base de données niveau 1 du
programme de deuxieme année licence Informatique ;
- Cours de base de données de Madame Bouarab-Dahmani Farida de I’Université
Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
- Cours de bases de données de Monsieur Benammar .M de I’université de Batna.
- Cours de bases de données de Monsieur Dahak Fouad®® de I’Ecole Supérieure en
Informatique (ESI, Alger).
Durant cette expérimentation, nous avons été aidés par deux enseignants de bases de données
de notre faculté qui ont une expérience considérable dans I’enseignement des bases de

données.

5.3.1.2 Déroulement de I’expérimentation

1) La preparation des versions
Dans cette étape, nous avons consulté chacun des cours pour extraire leurs sommaires (voir
annexes A, B et C). Ces derniers représentent I’ensemble des titres développés dans le

contenu de chaque cours. Nous avons également vérifié chaque titre pour effectuer de

%8 Ce cours est accessible en ligne via ce lien : http:/dahak.esi.dz/
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éventuelles rectifications. Il s’agit généralement de compléter ou de réécrire des titres
contenant des abréviations ou traduire des titres contenant des mots écrits en anglais. A titre
d’exemple ; on ajoute au titre « Structured Query Language »: « Langage de requéte
structurée » et pour le titre « CREATE TABLE » on ajoute les mots : « la requéte ».

A la fin de cette eétape nous obtenons trois versions de sommaires pour le cours de bases de

données. Ces dernieres seront des entrées de processus d’appariement.

2) L’appariement des versions

Dans cette étape, nous comparons les trois versions comme suit :
- Chagque titre d’une version est comparé aux titres des autres versions.
- A chaque correspondance nous incrémentons I’occurrence de titre recherché et
notons sa position.
- Si la position d’un titre commun est la méme dans au moins deux versions,
cette derniere serait la position de ce titre dans la version commune.
- A la fin de cette opération, nous ordonnons les concepts communs selon leurs
positions les plus fréquentes dans I’ensemble des versions.

- Les titres non communs sont considérés comme des conflits.

5.3.1.3 Résultats de I’expérimentation

Apres I’appariement des versions nous avons obtenu la version commune (illustrée dans la
figure 5.1), et une liste des conflits (voir la liste des conflits dans I’annexe D).

Comme mentionné dans le tableau suivant, cette version commune comporte 48 titres
communs. Ces titres sont récurrents soit dans deux ou trois versions (voir les détails de ces

occurrences dans I’annexe D).
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Tableau 5. 1 Statistiques de I’expérimentation 1.
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- Généralités sur les bases de données
¢+ L’approchebase de données
¢+ Lessystémes de gestion des bases de données.
# Lesohjectifs d'un systéme de gestion des bases
de données.
- Lemodéle Entité-Association

¢ Lesconcepts de base de modéle Entité-Association
Entité
Entité type
Association
Association type
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Identifiant
Attribut
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¥ Généralisation
¥ Spécialisation
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+ Passagede modéle Entité-Association au modéle relationnel
¥ Lesréglesde passage
s Lesdépendances fonctionnelles
¥ Dépendance fonctionnelle Elémentaire
¥ Dépendance fonctionnelle directes
¥ Dépendances fonctionnelle transitive
¥ Fermeture transitive
¥ Couverture minimale
¥ Legraphe de dépendance fonctionnelle
¢+ Lanormalisation des relations
¥ Lapremiére forme normale
¥ Ladeuxiéme forme normale
¥ Latroisieme forme normale
¥ Laformenormale de BOOYCE-COOD
+ Conception d*un schéma relationnel
¥  Algorithme par synthése
¥ Notionde décomposition
¢+ Leslangagesrelationnels
¥ Lelangagealgébrique
¥ Lesopérateurs algébriques
¥ Arbre algébrigue

¥ Lelangage de requéte structuré

¥ Langage de définition de données
¥ Langage de manipulation de données

Figure 5. 1 La version commune
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53.1.4 Discussion des résultats

A premiere vue, il y a une différence remarquable du nombre de titres entre les versions. A
travers les résultats d’appariement, nous déduisons que cette différence reléeve du fait que
d’une version a une autre il existe des titres globaux (contenant une hiérarchie de sous-titres)
différents ou peu développés d’une version a une autre. Par exemple, dans la premiére
version, I’auteur a inclut un titre global : « Le langage de requétes structuré » contenant
plusieurs sous-titres, tandis que dans la deuxieme version il est considéré comme un sous-
titre de titre « les langages relationnels » et ne contient aucun sous-titre a son tour, et dans la
troisieme version il est considéré comme un sous-titre de titre: «les langages de
manipulations de données relationnelles » et il contient a son tour que trois sous-titres. Par
consequent, dans le cadre d’une capitalisation des connaissances disciplinaires entre experts,
il est nécessaire de discuter autour des conflits pour étudier la possibilité d’intégrer certains
d’eux dans la version commune apres réflexion. A titre d’exemple, nous avons repéré (comme
indiqué dans le tableau) deux conflits de classification ; le premier est relatif aux « regles de
passage de modele Entité-Association au modéle relationnel » qui sont cités dans la version 1
séparément mais qui sont classés dans la version 2 en trois catégories : «les entités » qui
englobe les deux regles « entité non faible » et « entité faible » , «les associations dont au

moins une cardinalité a un maximum de 1 » qui regroupe les deux regles : «association de
type 1 ;1 » et « association de type 1; n», et « les associations dont toutes les cardinalités

sont de type X, n ».
Un autre conflit de classification concerne la classification des opérateurs algébriques
d’algebre relationnelle. Les différentes classifications sont les suivantes :

- Classification des opérateurs algébriques dans la version 1 :
v Opérations ensemblistes : union, différence, produit cartésien.
v Opérations spécifiques : projection, restriction, théta-jointure, jointure naturelle.

v' Opérations dérivés : intersection, division, jointure externe, semi-jointure.

- Classification des opérateurs algébriques dans la version 2 :
v' Opérateurs unaires : affectation, sélection, projection.
v Opérateurs binaires de méme schéma : union, intersection, différence.
v' Opérateurs schémas différents : produit cartésien, jointure (théta-jointure, équi-

jointure, jointure naturelle et auto-jointure).
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v' Autres opérateurs : jointure externe.

- Classification des opérateurs algébriques dans la version 3 :
v Opérations de base : opérations binaires ensemblistes (union, différence, produit
cartésien) et les opérations unaires spécifiques (projection, restriction).

v Opérations additionnelles : jointure, intersection, division.

Nous remarquons donc, que ce genre de conflits ne peut pas étre résolu sans I’intervention des
contributeurs qui choisiront la meilleure fagon de classer ces notions.

A travers ces résultats, nous remarquons aussi qu’il y a un nombre non négligeable de titres
qui sont communs mais qui ont des positions différentes dans les versions. Ces différentes
positions sont causées par deux faits.

Le premier est d0 aux titres qui ne sont pas mentionnés dans une version et qui prennent les
mémes positions que prennent les titres communs dans les autres versions. Par exemple, dans
la deuxieme et la troisieme version le titre « généralités sur les bases de données » figure en
premiere position et le titre « le modéle Entités-Associations » est en deuxiéme position,
tandis que ce méme titre est en premiére position dans la premiére version car le premier titre
mentionné dans les deux autres versions ne figure pas dans cette version.

Le deuxieme et le plus important cas de conflit de positionnement est dd a la différence dans
la hiérarchisation des titres. Cette derniere indique I’enchainement de I’apprentissage (et
I’enseignement) des concepts véhiculés par ces titres pour une meilleure assimilation. Si nous
prenons I’exemple de titre «La normalisation des relations », il est considéré dans la
premiere et la deuxiéme version comme un sous-titre de titre « Le modeéle relationnel »,
tandis qu’il est considéré dans la troisieme version en sixieme position indépendamment de
titre « Le modele relationnel » mentionné en troisieme position. Ce positionnement est
interprété par le fait que, dans les deux premiéres versions le concept de « normalisation des
relations » fait partie du concept de « modele relationnel », tandis que dans la troisieme
version ce dernier concept n’est qu’un pré-requit (par transition) de premier concept.

Dans cette expérimentation nous avons procédé a la gestion des conflits avec les enseignants
participant a notre projet, sans pouvoir recueillir I’avis des auteurs des versions capitalisées.
En revanche, nous insistons sur le fait que durant une démarche de capitalisation des
connaissances, le dialogue entre les contributeurs est primordial. Lors de la gestion des

conflits, les collaborateurs peuvent apporter une richesse aux résultats préalables de
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capitalisation en justifiant et argumentant ce que chacun apporte comme nouveau (non
commun). D’une autre part, ils peuvent discuter de la meilleure facon de structurer les

concepts de la discipline.

5.3.2 Expérimentation 2 : capitalisation des connaissances disciplinaires

basée sur un référentiel métadonnée

L’objectif de cette expérimentation est de réaliser une capitalisation des connaissances
disciplinaires en utilisant les trois versions précédentes et en se basant sur le modele
ontologique Onto-TDM qui modélise les différents composants d’une discipline.

Dans cette experimentation on s’est basé sur la décomposition des concepts structurés (notion,
sous-notions et items de connaissances) de I’ontologie Onto-TDM pour réorganiser chaque

version.

53.2.1 Déroulement de I’expérimentation

1) L’organisation des connaissances
Dans cette étape, nous parcourons chaque cours pour Vérifier si tous les concepts sont
mentionnés dans les sommaires. On a effectué les changements suivants :

- Repérage de nouveaux concepts :

En comparant chaque version de sommaire au contenu du cours qu’il représente, on a
repéré de nouveaux concepts que les auteurs ont décrits dans le cours sans les mentionner

dans les sommaires.

- Décomposition des titres composés :
En suivant la décomposition de I’ontologie des notions en sous notions et items de
connaissances, nous considérons qu’un titre doit représenter qu’un seul concept
disciplinaire. De ce fait, nous avons revu tous les titres composés de deux concepts et
les décomposer et séparer leurs sous concepts. Par exemple, dans la deuxieme version
le titre « Théorie des dépendances et normalisation » représente deux concepts

différents qui sont « Theorie des dépendances » et « La normalisation des relations ».
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Par conséquent, nous avons séparé ces concepts ainsi que les sous notions qui leurs

sont associées.

- Mise-a-jour des sommaires :

Apres les deux étapes précédentes, de nouveaux concepts sont apparus. De ce fait, chaque

version doit étre réordonnée pour intégrer les changements.

2) L’ appariement des versions
Apres avoir réordonné les versions, nous avons effectué I’appariement de la méme fagon qu’a

la premiére expérimentation.

5.3.2.2 Résultats de I’expérimentation

Lors de I’étape d’organisation des connaissances, nous avons obtenu une liste de concepts
repérés et concepts décomposés (voir la liste de ces concepts dans [I’annexe D). Les

statistiques de cette étape sont résumées dans le tableau suivant :

e .

Tableau 5. 2 Statistiques de la premiére étape de capitalisation basée ontologie.
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Apres I’étape d’appariement nous avons obtenu la version commune illustrée dans la figure

5.2 et 5.3. Le tableau 5.3 représente les statistiques de cette étape.

Version commune

Nombre total de concepts 60

disciplinaires communs

Nombre de concepts disciplinaires 12
ajoutés a la version commune

précédente

Nombre de concepts disciplinaires 6

dont I’occurrence a atteint 3

Tableau 5. 3 Statistiques de I’appariement de I’expérimentation 2.

- Généralités sur les bases de données
« T approche base de données
# Historigue des bases de données
« Tes syvstémes de gestion des bases de données.
# Les objectifs d'un svstéme de gestion des
bases de données.
# Les types des systémes de gestion de bases de
données.
- Le modéle Entité-Association

+« TLes concepts de base de modéle Entité-Association
Entité
Entité type
Association
Association tvpe
Cardinalités
Identifiant
Attribut
Domaine
= Entité —Association Etendue
#» Geénéralisation
# Specialisation
« Démarche de conception de schéema Entité-Association
- Le modéle relationnel
s« Tes concepts de base de modéle relationnel
= Cleé

YVYVVYYVYY

v Clé étrangére
v Clé candidate
# TRelation
# Schéma relatiomnel

s« Tes contraintes d’intégrité
. Passage de modeéle Entité-Association au modéle relationnel

Figure 5. 2 La version commune obtenue apres I’appariement de I’expérimentation 2.
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# TLes régles de passage
Les dépendances fonctionnelles
# Deépendance fonctionnelle Eléementaire
Dependance fonctionnelle directes
Dépendances fonctionnelle transitive
Fermeture transitive
Couverture minimale
Le gcraphe de dépendance fonctionnelle
* T.a normalisation des relations
# La premiére forme normale
# La deuxiéme forme mormale
¥ La troisiéme forme normale
# La forme normale de BOOYCE-COOD
= Conception d un schéma relationnel
# Alsorithme par syvnthése
# Motion de décomposition
Les langages relationnels
# Le langage algébrigue
+ Les opérateurs algébrigues
v Arbre algébrigue
#» Le langage de reguéte structuré
" Langage de définition de données
“+ La creéation d’une base de
donnees
“+ La creéation d’une table
“* La suppression d une table
“* La suppression d'une base de
données.
v+ Langage de manipulation de données
%+ Linsertion
s+ La sélection
2+ La mise a jour
2+ Les vuaes

VYYYVYY

Figure 5. 3 La suite de la version commune.

5.3.2.3 Discussion des résultats de I’expérimentation 2

Dans cette expérimentation, on a réalisé une capitalisation des connaissances disciplinaires
basée ontologie. Nous avons essentiellement effectué une capitalisation des concepts
disciplinaires en se référant a la présentation de ces concepts via les concepts structurés de
I’ontologie Onto-TDM. Grace a I’utilisation de cette ontologie, a la lecture du cours, on a pu
isoler les concepts de la discipline de leurs descriptions, ce qui nous a conduits a compléter
les versions des sommaires en repérant de nouveaux concepts figurant dans les contenus des
cours. De plus, en décomposant des titres qui représentent deux concepts différents, nous
avons obtenus plus de concepts a capitaliser. Au final, en suivant le méme procédé
d’appariement, on a obtenu des résultats meilleurs que ceux obtenus dans I’expérimentation

qui ne se base sur aucun référentiel métadonnée.
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Cette amélioration est visible dans le nombre de concepts repérés et décomposés lors de la
premiére étape (49 concepts), le nombre global de concepts de chaque version commune (48
dans la version commune 1 et 60 dans la version commune 2) et aussi dans le nombre des
concepts communs qui sont apparus deux fois dans la version commune 1 et trois fois dans la

version 2 (6 concepts).

Nous avons constaté I’impact d’utilisation d’une ontologie de domaine (essentiellement
I’Onto-TDM) comme référentiel méta-data durant la capitalisation des connaissances
disciplinaires. Ceci est visible au niveau de I’organisation des connaissances qui est modélisée
gréace a l’ontologie Onto-TDM d’une facon claire tout en étant fidéle aux composants
essentiels d’une discipline. Cette organisation est tres importante durant le processus de
capitalisation des connaissances ; d’une part, plus qu’une contribution récence tous les
concepts moins il y aurait de conflits & gérer. D’une autre part, dans la suite de processus de
capitalisation qui consiste a capitaliser les ressources pédagogiques de la discipline, une
décomposition plus précise des concepts disciplinaires incite les contributeurs a proposer des

instances des composants dynamiques plus réfléchis et mieux connectés a ces concepts.

5.3.2 Expérimentation 3: La technologie Wiki comme outil d’aide a la

capitalisation des connaissances disciplinaires
Dans cette expérimentation nous étudions la possibilité d’utiliser la technologie Wiki comme

environnement de collaboration et d’aide a la capitalisation des connaissances.

53.2.1 Description de I’environnement WIKI

Un wiki est un site web avec des pages éditables ou un groupe ou une communauté peut
construire un contenu commun. C'est un outil de gestion de contenu qui utilise une syntaxe
simple & manipuler et aussi un langage de balises comme le HTML et son contenu est
modifiable au moyen d’un navigateur web. L’exemple le plus courant c’est Wikipédia®
(figure 5.4) ou chacun peut contribuer pour créer un contenu dans divers domaines. Chaque
participant doit avoir un compte utilisateur pour apporter sa contribution et avoir un retour

d’expérience.

% https://www.wikipedia.org/
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L’interface de saisie est simple est conviviale (figure 5.5). Habituellement, chaque page éditée

est conservée dans I’historique que I’utilisateur peut consulter pour voir les changements en

comparant entre les versions (figure 5.6).

& Honconnects Disussion Conisutions Créerun compe Se connecter
Accuml  Dcussmon Lire Vi I boxhes sources  Afchor Nestongqug | Hecharches dar o
i WIK @
WIKIPEDIA LOVES RO A F : .
L'encyclopédie libre AFRICA Partagez des photos d'africains et africaines au travail avec le monde entier et gagnez des prix !
Accueil
Fortars thémaboues
Aticle 2 nasand L R & e = Varsion pour apparell moblle
Contar! .- Wikipédia
= Lencyclopadia libre que chacun peut améliorer Wikipuitclia en brel Poatails r Comment i 7
Conribur IT
\\ Principes londatews  Acceil de la communai Pasur un question
Débuter sur Wikipédia A
Aicdey
Communauté =
Moateatons recertes ARTICLE LABELLISE DU JOUR PRESENTATION
Eiurn un don
Le Lockheed XF-104 est un prototype dintercepteur monomoteur. 3 haute Wikipédia 25t un projet d'encyclopédie collectve en igne,
Cuttis performance e supersanique, d'une séra de chasseurs Kgers et simples de que et sur 2 principe du wiki
Pages lides FUnited Sates Ar Foree (USAF). Seuls deux apparcils sont construits . Mun Wikipédia a pour objectif d'oflrir un conbenuy rement
Sutvt ces pages liées €5t ulilisé pancipalement pour 1a recherche adrodynamique ¢1 rautre sert réutilisable, object! et vénsable, que chacun peut modifier 21
Nrocxie U TI-'" COMMe banc d'essal pour fanmement Les deux prototypes sont aéirits dans 8 améliares
Pages spéclales % X i
OES accidents au cours des essals. mals céla n'entrave pas 1a camere du fulur chasseur ; le XF-104 Tous Ies rédacteurs des articles de WIkipédia sont bénévoles
el Jo prbcurceur du F-i04 Starfigmte 3 plus de 2 500 exempaires. 1 "
es ke pricurseur du F-104 Stacdfighier, qui sera produit a plus de 2 500 eoemplaine: 1Is coordonnant leurs eflans au sein d'une communaué
Pendant la guerre de Corée, les piloles de chasse de NUSAF sonl surclassds par les ploie: collaborative, sans diigeant
- - - I I ’ I JOR T - k JOR T
Figure 5. 4 Page principale du I’encyclopédie Wikipédia.
& Usir Talk My siles Preferonces Watchisl Contributions Log ol
Page  Discussion Read  Edit View hislory More «  |Search Q

Referata
Editing Creating a Referata site

wiki dacabases

B 7 oA es BN » Advanced » Special characters » Help

M;

R:;::laf:anges Creating your own Referata site is a very simple process:

Randam page

Help * First you must [[Special:Userlogin|register on Referata]], including specifying an email address. This email address should be
e confirmed - you will get an email sent to that address, on which you must click the link in order to confirm. If you don't receive an

email within a few minutes after it is sent, check your "spam” folder - in some cases, emails sent from Referata may be filtered as
Data expont

spam.
\::1: A * Dnce you have clicked the link to confirm your email addeess and you are logged in to Referata, click on "[[Special:Usersites|My
sites]]" at the top.
Toals = Click on “[[3pecial:CreateSite|Create a site]]”.
Wihat links here * Specify a name for your site, a subdomain (all Referata sites will have the URL "' 'Subdomain''.Referata.com"), and user information
Related changes for your account at that new site (this can be different frem your user account on Referata).
Upload file * Dnce this is done, your Referata site will be created, and will be accessible to the woeld. You should now Be able to log in to that
e“:;:‘::l:“!r‘;lon site, and when you do, you should see two special links at the top, besides the usual ones: “5ite settings” and "Admin links". See the

. [[Help:Contents|help page]] for more on what you can do with these two pages.
Page values

{{languages}}

Figure 5. 5 L espace de création d’une page®.

%0 http://www.referata.com/w/index.php?title=Creating_a_Referata_site&action=edit
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Main page Dicussion Read View source \View history | S€d Q
Referata :
Revision history of "Main Page"
Kl gy Browse hrstory
Recant changes
Random page From year (and earier) 2017 From manth {and earfier) all v | Tag fiter Go

Diff selection: Mark the radio boxes of the revisions to compare and hit enter or the bution at the bottom
Legend. (eur) = difference with latest revision, (prev) = difference with preceding révision, m = minor edit

Compare selected revisions

{2 875 bytes) (-147) . (Updated fisf of featured sites)

* template)

{Updated L

). . (Added GingerWiki to list of featured sifes)
(Added clear

19 nk to “features” page)
yies) (+2,962) . (S

lendar == Semantic Resulf Formars)

y3) m . . (Profected “Mam Page” fedit=sysop. move=sysap]}

ninbs) m . . (Unprolected "Man Page”)

Figure 5. 6 Interface de comparer entre les versions*.

53.2.2 Fonctionnement d’un wiki :
Pour comprendre le déroulement d’une création collaborative d’un contenu via les Wikis,
nous avons testé son fonctionnement en utilisant un environnement Wiki nommé
MediaWiki*?en suivant les étapes suivantes :
1. Installation de I’environnement :
Pour mieux connaitre dans les différentes fonctionnalités d’un systéeme Wiki nous avons
installé une version de logiciel open source via le site officiel* .

2. Ajouter des utilisateurs :

Pour pouvoir ajouter et gérer les droits d’acces des utilisateurs, il faut avoir un compte
administrateur. A travers ces derniers on peut créer une liste de contributeurs (figure 5.7).

* http://www.referata.com/w/index.php?title=Main_Page&action=history
*2 https://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki
*® https://www.mediawiki.org/wiki/Download
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All participants: 5 =

Firstname - All ABCDEFGHIJKLMMNOPOQRSTU WWXYZE

Sumame : Al ABCDEFGHIJKLMMNOP QRSTUWWXYZ

Select EIS;:"E Zil::':.::_.r:e ! Email address Cityftowwn Country

‘ tassadit berkane tassaditberkane@gmail.com tizi_ouzou Algeria

= farida dahmani faribouda@gmail.com Annaba Algeria

nacera hammid nacerahammid@gmail.com tizi-ouzou Algeria

-—i«_ Vwarda Dridi wardadridi@hotmail_.com EE:‘EKS Algeria

m Fabienne Viallet FabienneViallet@yahoo fr Toulouse France
Select all Deselect all

WWith selected users___
Choose___ EI
Choose___

Send a message

Figure 5. 7 Exemple d’une liste des collaborateurs dans un environnement Wiki.

3. Ajouter un contenu :

Pour voir comment le systeme compare entre les versions, nous nous sommes connectés
par des utilisateurs différents pour modifier une méme page. La figure suivante représente
un exemple d’une page éditée.

discipline knowledge capitalization
this wiki is made for domain experts to put their proposition about the differents concepts which must be defined in algorithmic course

View Edit Comments Histary Map Files Administration

Notion 1

- Editing this page 'Notion 1'

HTML format (%) . . - . . . .
iyw 3 | ] : o | BB

Notions Sous Notions Items de connaissance

-Structuration - partie déclarative

dun algorithme P
g -partie de déroulement des actions

Figure 5. 8 Exemple de saisie dans un environnement Wiki.

110



Chapitre 5 : Expérimentations de validation des propositions

4. Comparer entre les versions :

Comme illustré dans la figure ci-dessous, il est possible de voir tous les changements
effectués d’une version a une autre.

MNotion 1

Comparing version 1 with version 2

Version 1 View Restces < Wersion 2 Vies
racara hammic INCH assadit barkane
B duly 2018, S48 AW . 8 July 2018, T1:28 AM

Notions Sous Notions ltems de connalssance | Notions Sous Notions ltems de connalssance

profle(donne e no
ralgerthme

Shucluration =
iun algorithme Tiesdaas 32 lasdele dul
alg

Cusdisniitbisosdu- it

Cecdsim bbb e

- délimiteur de fin

s Fuclion de bl

gt

Version: 2 3 (Mext)

Figure 5. 9 Exemple de comparaison entre deux versions d’une page WikKi.

A travers ce test d’utilisation, nous avons noté les remarques suivantes :

- Les roles d’utilisation dans un systeme Wiki ne sont pas assez manipulables pour
intégrer les r6les de modéle de collaboration propose.

- Il existe une seule fagon de contribuer qui est de modifier la méme page existante. Par
conséquent, I’historique des changements concerne une seule page a la fois.

- Le systeme effectue I’appariement entre les versions en comparant ligne par ligne le
contenu de chacune a celui d’une autre et ne fournis aucune statistique des résultats,
comme I’occurrence ou la position d’un titre ou concept qui aident a la décision du
contenu de la version commune ou finale.

Nous concluons donc que la capitalisation des concepts disciplinaires n’est pas réalisable en
utilisant la technologie Wiki. Quand bien méme, I’intégration de I’extension Sémantique du
systéme MediaWiki* aurait amélioré la sauvegarde et la recherche dans les pages* contenant
les propositions, I’appariement entre ces propositions reste superflu.

Par ailleurs, dans le cas ou les concepts disciplinaires sont déja capitalisés et que nous
obtenons une version finale des concepts de la discipline, nous supposons que la
capitalisation du contenu textuel décrivant chacun de ces concepts peut se faire dans un
environnement Wiki. Ceci en posant la base des concepts disciplinaires obtenue comme
sommaire de I’article. Chaque titre dans le sommaire est un lien hypertexte qui indique la

page ou le concept est décrit.

* https://www.semantic-mediawiki.org/wiki/Semantic_MediaWiki
* https://fr.wikipedia.org/wiki/Semantic_MediaWiki
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53.2.3 La capitalisation des connaissances par les wikis

Pour Vérifier nos suppositions précédentes et tester I’utilisation des Wikis pour la
capitalisation du contenu textuel d’une discipline, nous avons supervisé un groupe de deux
étudiants dans le développement d’une application web qui s’inspire du fonctionnement des
wikis tenant en compte des remarques précédentes (la figure 4.10 est un exemple d’interface
de I’environnement inspiré du fonctionnement de la technologie wiki).

Pour tester cette application, nous avons utilisé la version finale de capitalisation des concepts

disciplinaires obtenue dans la deuxiéme expérimentation.

rechesche =

o

Nombre de resulias en [T s

nombre d'affiches. par page: o
ACOL ACOL examplel

stibulum amte ipsum primis in faschus ora b Vscscpit tortor eget felis pormior volutpat, Wi lesunda fougial, Quisgue welit nési, pretium of

Figure 5. 10 Interface d’accueil de Wiki congu pour la construction collaborative d’un cours.

A travers cette expérimentation, nous avons confirmé la faisabilité de la capitalisation de
contenu textuel relié aux concepts disciplinaires dans un environnement inspiré de
fonctionnement de la technologie Wiki.

De plus, nous avons constaté que cet environnement peut aussi étre utilisé pour capitaliser des
concepts disciplinaires dans un cas particulier. Il s’agit d’une capitalisation des concepts
d’une discipline nouvelle (un cours nouveau) dont les enseignants aient des connaissances
vagues ou incomplétes. Dans ce cas, la contribution dans un méme article (ou page) s’avéere

plus efficace, et les changements sont mieux suivis.
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5324 Un outil d’aide a la capitalisation des connaissances

disciplinaires basée ontologie

Pour tester la faisabilite de modele proposé, nous avons lancé un projet de développement
d’un outil d’aide a la capitalisation des connaissances a réaliser par les étudiants de master de
département Informatique de notre faculté. Nous avons supervisé ces étudiants d’une fagon
graduelle tout en leur ouvrant le choix des outils de réalisation (langages et environnements
de programmation) et de stockage (dans des fichiers OWL ou bases de données) et de
présentation.

A travers ces réalisations, nous avons recensé certains criteres spécifiques d’un outil d’aide a

la capitalisation des connaissances disciplinaires basée ontologie.

«+ La collaboration :

La capitalisation des connaissances est un travail collaboratif qui nécessite I’implication
d’un ensemble d’acteurs et d’outils de communication. Il est important qu’un contributeur
puisse apporter ses propositions en deux temps et en deux espaces. Autrement dit, il doit
avoir la possibilité d’exprimer sa proposition dans son propre espace (figure 5.11) puis la
discuter avec les autres contributeurs dans un espace commun (espaces de discussion

comme les Forums).

De plus, pour le bon déroulement de projet de capitalisation, d’autres acteurs doivent étres
impliqués d’une part pour guider les contributeurs durant toutes les étapes. D’une autre
part, pour contrbler les discussions entre eux et assurer que les échanges soient

qu’intellectuels relatifs aux sujets et dans le respect.
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O Dashboard Expert Teacher Dachboard

£ Profile

I Welcome Teacher-id1 !

= wiki

£2 Discussion Forum g : :
Mail Box Account Edit profile Notifications
Notes See Concepts' Resources'

Collaborators Capitalization Capitalization

Figure 5. 11 Exemple d’interface d’espace de profil enseignant.

% L’intégration de I’ontologie

L’intégration de I’ontologie dans un environnement de capitalisation des connaissances
disciplinaires doit se faire d’une fagon & ce qu’elle soit comprise par le contributeur et
traitable par le systéme. Le schéma de I’ontologie (concepts et liens sémantiques) doit étre
intégré dans le systéme pour que les instances ajoutées par les contributeurs soient
interprétables par ce dernier. D’un autre coté, les interfaces de saisie et de visualisation
(exemple dans figure 5.12 et figure 5.13) des propositions doivent étre congues d’une fagon a

guider I’utilisateur lors de I’instanciation des différents concepts de I’ontologie.
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Knowledge Capitalizatio

Moderator Space

Concepttype  Knowledgeitem ~
Concept title
Concept node

Knowledge Capitalizatio

Moderator Space

Algorithmique I

profile D'r_iOtIOHS
- Structure dun algorithme
add proposition | [ Syntaxe de lentete

' “delimitation du corps

' ‘syntaxe dune instruction
manage versions Forme dinstruction de bloc
: lexigue des mots

show propositions

|ﬂ Declarations
# Declaration de variables
& Declaration d'un tableau

Propositions: 1 23 4

Figure 5. 13 Exemple d’interface de visualisation des concepts disciplinaires.
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% L’appariement et la gestion de la résolution des conflits

L’étape d’appariement est trés importante dans le processus de capitalisation des
connaissances, notamment lors de la capitalisation des concepts de la discipline.
L’automatisation de processus d’appariement permet d’éviter un traitement manuel
fastidieux et preneur en temps. En revanche, il est nécessaire de faire recours a un
Thesaurus de la discipline a capitaliser pour détecter les similarités sémantiques qui sont
faciles a repérer par I’humain et non repérable par le systeme sans se référer a un

dictionnaire donné.

D’une autre part, pour que les résultats de capitalisation soient plus pertinents, la résolution
des conflits (figure 5.13) doit étre gérée d’une fagcon a ce que chaque avis soit argumenté. Il
est préférable, que les discussions soient réparties par sujet traitant un seul conflit a la fois
pour que ces dernieres soient plus précises et productives (figure 5.14). Le recours au vote
peut parfois étre la meilleure solution quand les discussions n’aboutissent pas a une entente

entre collaborateurs.

Conflits

{°Version Auteur

N
Les operations specifiques 3 BENAMMER
Optimisation par une fonction de cout 2 BOUARAB
Les utilisateurs finaux 2 BOUARAB
Algorithme general d optimisation heuristique 2 BOUARAB
Les operation ensemblistes 3 BENAMMER
Les programmeurs d application et les analystes system 2 BOUARAB
Les differentes personnes impliquees dans les bases de donnees 2 BOUARAB

Figure 5. 14 Exemple d’interface d’affichage d’une liste de conflits
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Discussion sur la classification des opérateurs algebriques

Post Reply Search this topic.. 1 post + Page 1 of 1

Discussion sur la classification des opérateurs algébriques o %
Site Admin %4,
by administrator » Sat Dec 02, 2:54 pm ¢
Posts: 2
Cette discussion concerne le conflit de classification des opérateurs algsbriques. Joined: Tue Mar 02, 12:31 pm
Contact: D
[~
Post Reply 1 post » Page 1 of 1

< Return to "Your forum”

WHO 15 ONLINE
Users browsing this forum: administrator and 0 guests

Figure 5. 15 Exemple d’une interface de discussion sur un conflit.

5.4 Prototype d’un systtme MOOC intégrant la conception collaborative

et évaluation automatique basée sur ODALA.

Comme nous avons expliqué au départ, les concepteurs des MOOCs n’ont pas intégré des
mécanismes qui ameliorent I’ingénierie des cours en ligne, notamment sur la conception du
contenu et les ressources proposées aux apprenants. Dans le but d’améliorer cette ingénierie et
de renforcer I’évaluation automatisée dans les MOOCSs, nous avons proposé un modele de
collaboration et de capitalisation des connaissances disciplinaires basée ontologie qui permet
aux experts des domaines de différents lieux de se réunir et contribuer a la conception des
MOOCs. Pour ceci hous avons proposé une architecture d’un systeme MOOC qui intégre ce
modele a fin d’améliorer la qualité des MOOCs actuels en transformant leur conception en un
terrain de connexion et collaborations entre experts a travers le monde et arriver a des
combinaisons d’évaluation plus variées et plus pertinentes.

Dans notre prototype de plate-forme MOOC (figure 5.16) que nous appelons MOAP (Mooc
based ODALA Approach Platform) [Hammid et al, 2016], nous proposons quatre types
principaux de cas d'utilisation. Ces cas d'utilisation sont axés sur les besoins et les attentes les

plus importants des apprenants.
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Welcome to MOOC-Odala

Figure 5. 16 La page d’accueil de systtme MOAP.

Ces cas d'utilisation sont : I'apprentissage, la certification, les ressources de consultation et

I'ajout d'un nouveau contenu MOOC a la plate-forme, comme illustré a la figure 5.17

Plateforme

MOOC

]
I 1 J 1
Apprentissage Consultation Bl ;5ut Mooc
ressources

Figure 5. 17 Les cas d’utilisation du systeme MOOC

» Le cas d'apprentissage

Ce cas d’utilisation est concu pour les utilisateurs MOAP qui désirent suivre tout le cours
et obtenir la certification. Dans ce cas, nous avons besoin de planifier la navigation dans le
cours et proposer des plans d'adaptation pour guider l'apprenant du MOOC. Par
consequent, nous avons déterminé quatre niveaux d'évaluation et différents paramétres
pour le modele de I'apprenant pour suivre ses progres d'apprentissage et enregistrer les
résultats de processus de diagnostic de I'approche ODALA. A titre d'exemple, pour le
niveau le plus bas, des questions aux choix multiples sont présentées aux apprenants pour
verifier leur acquisition de notions de base. Dans chaque niveau suivant, la complexité des

questions est élevée. La figure 5.18 illustre les étapes de I'évaluation.
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/~ "\

* Juestions
aux choix
Multiples

* Exercices

Niveau 04

* Casd'étude

N

Figure 5. 18 Les niveaux d’évaluation des apprenants MOOC.

Dans le cas d'apprentissage illustré a la figure 5.19, le cours est organisé selon la hiérarchie

des sous-notions de notions et les éléments de connaissances proviennent de la base de

connaissances capitalisee. Dans chaque niveau de I’hiérarchie (notion, sous-notions ou

élément de connaissance), l'apprenant a acces aux ressources (podcasts, simulations de vidéos,

fichiers ...), quatre types d'unités d'évaluation (exercice, étude de cas, quiz, questions a choix

multiples). .) Et les erreurs fréquemment commises qui sont liées a I'élément a apprendre.

L'apprenant doit compléter toutes les unités d'evaluation afin de se faire certifier.

Le processus d’évaluation automatisée, le schéma d’évaluation, le profilage et tous les

mécanismes relatifs & I’évaluation dans les MOOCs font I’objet d’une autre thése en cours*

et d’autres travaux de recherche®’.

*® These de doctorat en cours de Lynda HADDADI, & I’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

*" http://dblp.uni-trier.de/pers/hd/l/Lynda:Haddadi
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Learner Space

Introduction

F Hidew

Figure 5. 19 L’interface apprenant.

» Cas de certification

Ce cas est congu pour les utilisateurs avancés ayant des connaissances de base liées au
contenu MOOC. Dans le cas de la certification, seules les unités d'évaluation des
différents niveaux de difficulté liés aux concepts sont exposées a l'utilisateur (figure 5.20).
Le processus de certification est organisé selon un plan hiérarchique d'évaluation par

différents types de tests avec une complexité différente.

Learner Space

L -

] 7 2] e 15 16 Tl exam

Figure 5. 20 L’interface de certification

Chague niveau inclut les unités d'évaluation qui sont liées a la sous-notions / notion telle que
définie dans I'ontologie Onto-TDM. En outre, pour passer & un niveau plus haut, l'apprenant

doit compléter les quatre unités d'évaluation qui le composent. Le plus haut niveau
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d'achévement est un examen final. L'achevement de tous les niveaux est nécessaire pour

compléter I'évaluation du cours.

» Consultation sur les ressources
Cet espace est congu pour les utilisateurs qui désirent consulter des ressources et recueillir des
informations liées a la discipline du MOOC, principalement les enseignants ou les étudiants
qui veulent voir les ressources du cours ou d'autres liens existant en tant que ressources
pédagogiques pour le MOOC suivi. L'utilisateur peut consulter les ressources en parcourant
la discipline organisee par lI'ontologie disciplinaire dans le contexte du MOOC. Comme il peut
acceder a la ressource souhaitée sans parcourir I'ensemble du cours.

» Ajout d'un MOOC

L’outil de capitalisation des connaissances disciplinaires peut étre directement intégré

dans la plateforme MOOC comme il peut étre un environnement a part. Dans ce cas, les

résultats de capitalisation doivent étre importables dans I’espace d’ajout du MOOC

intégré dans I’espace d’ingénierie des MOOC:s.
Dans cet espace, I'administrateur est invité a donner des détails générales (le titre, le domaine

de la discipline et une courte description du cours) et spécifiques concernant I'importation de

la base de connaissances et les ressources préparées du MOOC (figure 5.21).

? W MOOC creator space
£ m 4

LTy

Mame of NOOC

Short descripion of 4 MOOC

T

Figure 5. 21 L’espace de créateur de MOOC.
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5.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons définit et détaillé le cadre expérimental et applicatif de notre
travail. Ceci en présentant les différentes expérimentations (résultats et analyses) effectuées
pour valider nos propositions. Ainsi qu’une description des différentes fonctionnalités du
systtme MOOQOC intégrant notre contribution. Nous avons conclu par définir I’intérét de nos

propositions pour I’apprentissage en ligne.
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L’objectif de travail présenté dans cette thése est de proposer un modele conceptuel qui
renforce la qualité des contenus MOOCSs ainsi que leur évaluation automatisée.

Nous avons proposé un modele de collaboration pour la capitalisation des connaissances des
disciplines en genéral ou des cours dans le cadre des MOOCs. Ce modele est basé sur
I’emploi de I’ontologie Onto-TDM pour I’organisation des connaissances et leur connexion
aux ressources pedagogiques les définissant. Nous avons aussi, proposeé une architecture des
systtmes MOQCs intégrant notre modele dans I’ingénierie des MOOCs et I’approche

ODALA dans le systeme d’évaluation automatisée.

Notre contribution combine donc trois concepts dont, la collaboration, la capitalisation des
connaissances et les ontologies. La collaboration entre enseignants experts permet a ces
derniers de contribuer a la construction d’un contenu commun pertinent. Le processus de
capitalisation des connaissances permet d’organiser et diriger cette collaboration pour qu’elle
soit plus objective et productive, tandis que I’emploi de I’ontologie de domaine permet de
structurer cette capitalisation en étant guidée par sa description (Onto-TDM) de domaine ou
de la discipline. Nous avons constaté cet intérét en étudiant I’impact de I’utilisation des
métadonnées comme référentiel dans le processus de capitalisation des connaissances d’un
cours ou d’une discipline. Ceci, en effectuant des expérimentations en utilisant des versions
du cours. La premiére expérimentation consistait en une capitalisation des connaissances d’un
cours sans aucun référentiel. La deuxiéme était une capitalisation des connaissances basée
ontologie.

Dans la troisieme expérimentation nous avons effectué une étude des environnements en ligne
ou la capitalisation des connaissances en ligne peut étre réalisée. Nous avons exploré la
possibilité de capitaliser une discipline via la technologie Wiki, ce qui nous a conduits a
conclure que ces environnements peuvent étre utilisés dans I’étape de construction des
contenus du cours ainsi que dans la capitalisation des concepts d’une discipline nouvelle.
Nous avons confié alors le développement d’un outil de capitalisation des connaissances a un
groupe d’étudiants sous notre supervision. A I’instar de cette expérimentation, nous avons
établie la spécificité d’un outil de capitalisation basée ontologie des connaissances
disciplinaires. Nous avons également développé un systeme MOQCs intégrant notre modele
et I’approche ODALA et représentant les fonctionnalités indispensables d’un systéeme
MOOC.
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L’idée des MOOCs a apporté aux systemes d’apprentissage en ligne une évolution
permanente en s’ouvrant a la créativité et a la critique des connaissances. A travers nos
propositions on oriente ces systémes vers une étude sérieuse et profonde d’un contenu
d’apprentissage avant d’étre proposé aux entités apprenantes, ceci en le voyant comme un
projet de capitalisation des connaissances a grande échelle. Le passage d’un étudiant au
monde professionnel, a la créativité et au développement des compétences dans un domaine
demande en premier lieu I’acquisition des connaissances solides et completes. En plus de ses
connaissances acquises dans le milieu éducationnel, cet étudiant a donc besoin d’un
environnement qui lui permet d’acquérir encore plus de connaissances validées par des
experts et professionnels a travers le monde et répondant a des objectifs et besoins précis en
apprentissage [Hammid & Bouarab-Dahmani, 2016b], et aussi de pouvoir discuter et
échanger des points de vue sur ces dernieres. C’est ce que propose un environnement MOOC
doté d’un systéme de capitalisation des connaissances.

En effet, I’apparition des MOOCSs n’a pas toujours été considéree comme évolution mais elle

a aussi provoqué des inquiétudes*®*

sur I’avenir de I’apprentissage en général et aussi
I’avenir de I’apprentissage en présentiel (I’avenir des universités, de I’enseignement en
présentiel..). Ces inquiétudes peuvent étre atténuées en s’orientant vers des perspectives
nouvelles des MOOCs dans un mode d’apprentissage hybride®. L’intégration des MOOCs
dans I’apprentissage hybride mene a I’ouverture de ces derniers aux enseignants, et elle mene
au méme temps a la maitrise de I’ouverture aux apprenants.

Les systemes MOOCs intégrant le modéle proposé peuvent étre utilisés comme
environnements d’apprentissage hybride interuniversitaire [Sancassani et al., 2017] [Klemke
et al., 2018]. Ceci en impliquant des enseignants experts qui participeront a la capitalisation
des composantes d’un cours ou d’une discipline, essentiellement la capitalisation
collaborative des erreurs répétées des étudiants qui aide les enseignants a détecter les
obstacles d’apprentissage fréquents que rencontrent leurs étudiants, ainsi que la capitalisation
collaborative des unités d’évaluation ou les enseignants établissent ensemble des schémas
d’évaluation composés des exercices pratiques de différents niveaux pour évaluer les acquis
de leurs étudiants et des situations problémes de complexités montantes pour les préparer au
monde professionnel [Hammid et al., 2017b].

*® http://www.qsf.fr/2013/05/24/les-moocs-cours-massifs-ou-armes-de-destruction-massive-par-pascal-engel/
* http://www.letudiant.fr/static/uploads/mediatheque/EDU_EDU/4/1/256141-les-mooc-revolution-ou-
desillusion-rapport-de-lucien-rapp-institut-de-l-entreprise-septembre-2014-original.pdf

%0 http://admee.ulg.ac.be/journal/index.php/ejiref/article/view/93
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En outre I’intégration de modéle proposé dans les systemes MOQCs, I’outil de capitalisation
des connaissances disciplinaires basée ontologie peut étre utilisé séparément comme
environnement de collaboration pour la capitalisation des curricula des formations
académiques, notamment dans le cadre de standardisation des formations universitaire via la

réforme LMD>! (Licence Master Doctorat) dans notre pays.

Nous projetons d’implémenter et valider I’outil de capitalisation de connaissances, base sur le
modeéle proposé. Ainsi que de au mettre point les technologies du Web sémantique qui nous
permettrons d’exporter et d’importer les sorties de cet outil (les bases de connaissances et
ressources disciplinaires). Ensuite, il ya lieu de demander une charte nationale, qui va inciter
les enseignants experts a s’impliquer sérieusement dans cette démarche de capitalisation de
disciplines, ou des cours dans le cas de construction de cours en ligne. Avec la participation
de ces enseignants, nous aurons un feedbacks sur nos propositions et des résultats exploitables
dans d’autres recherches et études, visant I’amélioration de I’ingénierie des cours en ligne en

général, et dans les MOQOCs en particulier.

5! https://www.mesrs.dz/le-systeme-Imd. (Liens consultés, le 20 Février 2017).
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Version 1 : sommaire de cours de Mr DEHAK. F



Annexe A

Grands titres Sous-titres

Conception des Note

bases de Concepts Présentation

données le de base Eléments de entité

modéle  entités modele type-entité

associations. attribut valeur
identifiant ou clé
association ou relation
type-association
représentation graphique

Les Concept de cardinalité

cardinalités

Interprétation

des relations

-Interprétation d’une association binaire.
Interprétation d’une association ternaire.
-remarque sur les cardinalités.
-probléme de la cardinalité minimale 1

-probléme de I’association (1,1)-(1,n)

Concepts
supplémentair

es

-entité faible.

-structures hiérarchiques.
Associations plurielles.
Associations réflexives.
-les domaines de valeurs.
-conserver I’historique.
-agrégation.

-généralisation/ spécialisation.

Les
contraintes

d’intégrité

-Objet

-Définition

-Effet

Formulation

des contraintes

-Formalisme inspiré par la logique du
premier ordre.

-Représentation graphique

Types de
contraintes

d’intégrité

Contraintes d’intégrité sur les attributs.

Contraintes d’intégrité sur les cardinalités

Notions

de base

-couverture

-disjonction

partition

totalité

Contraintes

exclusion 138

d’intégrité

inclusion
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sur les

entités/assoc

unicité

Participants a une contrainte

iations
Le schéma régles de - Régle de représentation par un type
conceptuel conception d’entité.
- Régle de représentation par un type
d’association.
- Regle de représentation par un attribut.
Regles - Regle s portants sur les noms.
d’optimisatio | - Regle s de normalisation des attributs.
n - Régle s de fusion/suppression
d’entités/associations.
vérification | -vérification syntaxique.
de schéma -par jeu d’essai.
EA -complétude par rapport aux traitements.
-par les utilisateurs.
description | -entéte.
d’un schéma | -description d’un TE
EA -description d’un TA
-description d’un attribut
Conclusion -Limites du modéle entité E/A

-inconvénients du modele entité E/A

-avantages du modeéle entité E/A

Le

relationel

modele

concepts de

base.

introduction

pourquoi un tel succes

Notions

de base.

domaine

Produit cartésien

relation

Extension d’une relation

Visions d’une relation

attributs

Clés d’une relation

Schéma d’une relation

Clés étrangére

passage de

introduction
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I’entité

association au

Reglel : entité non faible

Regle 2 : relation 1 :n

modele Régle 3:relation n:m

relationnel Régle 4 : entité faible
Regle 5 : généralisation/spécialisation
Cas particulier : association 1 :1
Cas particulier : entité avec un seul attribut
Reverse engineering

les Introduction

dépendances définition

fonctionnelles

DF élémentaires

DF directes

DF triviales

Graphe de dépendances fonctionnelles

Les axiomes

d’Armstrong

Couverture fonctionnelle

Définition de I’interférence

Les axiomes d’Armstrong

La fermeture transitive

La fermeture d’un attribut

La couverture minimale

Clé candidate

Clé et superclés

normalisation

des relations

Théorie de la normalisation

Normalisation universelle

Pourquoi normaliser

Premiere forme normale (1NF)

Les Deuxieme forme normale (2NF)
formes Troisieme forme normale (3NF)
normales Forme normale de Boyce CODD (BCNF)
résumé

Les formes Dépendances multivaluées

normales de Quatrieme forme normale (4NF)

plus haut observation

niveau

Conception
d’un schéma

relationnel

introduction

Théoréme de Heath

introduction

Approche par

synthése

Présentation
Algorithme par synthése
note
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Approche par

décomposition

Présentation
Décomposition sans perte
Algorithme de décomposition.

note

Le langage

algébrique

Algébre
relationne
I

présentation

Les opérations

ensemblistes

Union
Différence

Produit cartésien

Les opérations

spécifiques

Projection
Restriction
Théta jointure

Jointure naturelle

Les opérations

dérivées

Intersection
Division
Jointure externe

Semi-jointure

Notation

Représentation

graphique

L’opération de renomage

L’affectation

La valeur NULL

Modification
de la base de

données

Suppression
Insertion

modification

Le langage

algébrique

présentation

Comment construire une requéte algébrique

Arbres algébrique

Fonctions et

agrégats

Fonctions de calcul

Les agrégats

Structured query

language

introduction

Composants de langage SQL

Data
Definition
Language
(langage de
définition de

données)

Create data base

Create table

Drop table

Altere table

Les contraintes d’intégrité

Les index

Data

Insert

delete
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Manipulation
Language
(langage de
manipulation

de données)

update
select notations

Recherc Condition de base

he de Condition Between

base Condition IN
Condition LIKE
Condition NULL

Recherc Produit cartésien

he avec Théta jointure

jointure Jointure naturelle
Jointure externe
Recherche avec tri du résultat
Les expressions SQL
Groupement de lignes

Les Conditions ALL|ANY|SOME

requétes La condition EXISTS

imbriqu

ées

Les vues Présentation

Création d’une vue
Modification d’une vue
Suppression d’une vue
Data control Language (langage de contrdle
de données)

Tableau A. 1 Version sommaire 1
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Titres

Sous-titres

Généralités sur

les bases de

données

Introduction

Insuffisances

des

SGF et intérét de

I’approche BDD

Redondance
de données
et
inconsistanc

e

Difficulté
dans I’acces

aux données

Isolation

des données

Anomalies
des acces

concurrents

Probléme de

sécurité

Probléme

d’intégrité

L approche BDD

Une donnée

Une

information

Un fichier

Une BDD

Une banque

de données

Un SGBD

La
manipulatio
n d’une
base de

données

Le schéma
de base de

données

L’état de la

base de
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données

Les

instances

Caractéristiques de
I’approche base de

données

Architecture et
objectifs d’un
SGBD

Architecture

Le systeme de
gestion de

fichier

le SGBD

interne

Le SGBD

externe

Objectifs et

avantages

Indépendance

physique

Indépendance

logique

Manipulation
possible  par
les non-
informaticien

S

Acces
efficace aux

données

Administration
centralisée  de

données

Non redondance

de données

Cohérence de

données

Concurrence
d’acces aux

données

Sécurité des

données et
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reprise  apres

pannes
Classificatio
n des
SGBDs
Les différentes | Les
personnes administrate
impliquées  dans | urs de base
les bases de | dedonnées
données Les
concepteurs
de base de
données
Les
utilisateurs
finaux
Les
programme
urs
d’applicatio
netles
analystes
system
Autres Les
personnes concepteurs
impliquées et les
dans les programmeur
bases de s des SGBD
données Les
développeurs
d’outils
Les
operateurs et
le personnel
de
maintenance
Evolution des

bases de données
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Modele de

données

Operations
sur les
modeles de

données

Catégories Modéle

des modeéles conceptuel de

de données données
Modéle
physique de
données
Modéle
logique  de
données
Les modeéles
représentation
nels de
données

Les langages de | Langage de
base de données définition

de données

(LDD)

Langage de LMD de haut

manipulatio niveau

n de LMD de bas

données niveau

(LMD)

le modéle Entité | Introduction
Association
Les concepts de base | Entité et

entité type

Association

et

association

type

Propriété et

propriété

type

Identifiant Identifiant

d’une classe
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d’entités
Identifiant
d’une
association
Cardinalité Typologie des
é des roles associations
dans les
Association
S
Démarches de
conception
Entité  Association
étendu
Exemple
d’application
Le modele Introduction
relationnel Concepts de base Relation
Clé de Clé candidate
relation Clé primaire
Clé étrangere
Contrainte

d’intégrité

Les langages

relationnels

L’algébre Operateurs affectation
relationnelle unaires sélection
projection
Operateurs union
binaires  de intersection
méme schéma différence
Operateurs Produit
binaires  de cartésien
schémas Les jointures | La théta jointure
différents Equi-jointure
Jointure naturelle
L auto-jointure
D’autres Jointure
operateurs externe
Le
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formalisme
des arbres

algébriques

Le langage
de requéte
algébrique
SQL
Les Approche
langages « intelligence
prédicatifs artificielle » :
BD
déductives
Approche
« classique » :
BD
relationnelle
Query By
Example
(QBE)
Lien entre le modéle | Passage de Reglel : les
Entité Association et | modéle entités
le modele relationnel | Entité
Association
au modéle
relationnel
Regle 2: les

associations
dont  toutes
les
cardinalités
sont de type

x,n.

Regele3: les
associations
dont au moins

une
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cardinalité a
un maximum
del

théorie
dépendances

Normalisation

des

et

Dépendance

fonctionnell

e sur une

relation

Propriétés

des

dépendance

S

fonctionnell

es (axiomes

d’Armstron

g

Définitions Clé d’une
relation
Dépendance
fonctionnelle
élémentaire
(DFE)
Dépendance
fonctionnelle
transitive
(DFT)
Dépendance
fonctionnelle
direct (FTD)
Dépendance
fonctionnelle
pleine (DFP)
Le graphe de
DF
La fermeture
transitive
La couverture
minimale

Normalisatio 1FN

n relations 2FN
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(formes 3FN
normales) FNBC
Dépendance Algorithme
fonctionnell de
es et normalisation
conception par synthése
schémas
principales Introduction
fonctionnalités Architecture
d’un SGBD logicielle d’un
SGBD relationnel
Evaluation et | Optimisatio Algorithme
optimisation des | ns général
requétes algébriques d’optimisatio

n heuristique

Optimisatio
n par une
fonction de

codt

Controle des acces
concurrents et

reprise

Notion de

transaction

Les propriétés
d’une

transaction

Problémes
liés aux
acces
concurrents

Transaction et

journalisation

Point de

reprise
Mécanismes Concurrence sérialisabilité | Approche optimiste
pour assurer par Approche pessimiste
la verrouillages Notion de | Verrou binaire
concurrence Verrou Verrou ternaire
setla
reprise

Tableau B. 1 Version sommaire 2
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Grands titres

Sous-titres

Les BD et les SGBD

Problémes engendrés par la dépendance de

Notion de base de données

données

Pourquoi les bases de données (BD)

Définitions

Systemes de gestion de base de
données (SGBD)

Objectifs d’un SGBD

SGBD et langages

Les niveaux de représentation

Le modele E-A

Introduction

Concepts du modéle E-A

Entités et ensemble d’entité

Attributs

Notion de clé ou identifiant

Associations

Associations et cardinalités

Exemple d’un modéle Entité -

Association

Extension du modeéle E-A

Spécialisation et généralisation

héritage

Le modele relationnel

objectifs du modele relationnel

Caractéristiques des systémes relationnels

Structures de données de base

Concepts de base du modele relationnel

Extensions et intentions

Clé d’une relation

Schéma de BD relationnelle

Vues relationnelles

Passage du modeéle E-A au

modele relationnel

Les langages de manipulations

des données relationnelles

Introduction

L algebre relationnelle

Opérations de base

Opérations additionnelles

Composition d’opérateurs

Le langage SQL

SQL langage de description de données
(LDD)

-
on
on
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SQL pour les mises a jour (LMD)

SQL langage de manipulation de données

Logiqgue  pour les BD

relationnelles

Introduction

Calcul des prédicats du premier Sémantique
ordre
Syntaxe
Calcul Relationnel du tuples Définitions
Exemples
Calcul Relationnel de Domaines Définitions
Exemples

Normalisation des relations

Introduction

Le besoin de normalisation Notion de décomposition

Premiéere Forme Normale (1NF)

Les dépendances fonctionnelles Propriétés des dépendances fonctionnelles

Dépendance fonctionnelle élémentaire

Notion de fermeture

Notion de couverture minimale

Décomposition d’une relation en sous-

relations

Deuxiéme Forme Normale (2NF)

Troisieme Forme Normale (3NF)

Forme Normale de Boyce-COOD (BCNF)

Tableau C. 1 Version sommaire 3
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Annexe D

1. Reésultats de I’expérimentation 1 :

1.1 Laliste des conflits résultante de I’éxpérimentationl :

La liste des titres présents que dans la version 1

mterprétation des relations

interprétation d'une association binaire.
nterprétation d'une association temaire.
probléme de la cardinalité minimale 1
probléme de I'association (1,141 1)

entité faible.

stuctures hisrarchiques.

associations plunelles.

associations réflexives.

10. les domaines de valeurs.

11. conserver I'historique.

12, agrégation.

15, formulation des contraintes.

14, types de contraintes d'intégrité

15, contraintes d'intégrité sur les attnbuts.

16. contraintes d'intégnte sur les cardinalités
17. contraintes d'intégité sur les entités/associations
1%, partition

19. totalite

20. participants a une contrainte

21. régles de conception de schéma conceptuel
22, régle de reprézentation par un type d’entité.
23, régle de représentation par un type d’association.
24, régle de représentation par un attribut.

25 régles d'optimisation

26. régles portants sur les noms.

27. régles de nonmalization des attributs.

28, régles de fusion/suppression d’entités/associations.
29 vérfication de schéma Entité-Association
30. -vénfication syntaxigue.

31. —weénfication parjeu d’eszal

32. -complétude par rapport aux traitements
33, Vérfication parles utilisateurs

34. description d'un schéma Entité-Association
335, entdte.

SO s e
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36. -limites dumodéle entité Entité-Association
37. inconvénients dumodéle entité Entité-Association
38. -avantages dumodéle entité Entité-Aszociation
39 Domaine d'une relation

40. extension d'une relation

41. visions d'une relation

42, schéma d'une relation

43 reglel : entité non faible

44 régle 2 :relation 1 :n

45. régle 3 :relationn :m

46. régle 4 : entité faible

47. régle 3 : généralization/spécialisation

48. cas particulier : aszociation 1 :1

49 cas particulier : entité avec un seul attribut
50. reverse engineering

51. super clé

52. nonmmalization universelle

3. les formes nonmales de pluz haut nivean
34. dépendances multivaluées

3. quatréme forme nonmale (4nf)

6. théoréme de Heath

37. décomposition sans perte

58. algonthme de décomposition.

59, les opérations ensemblistes

60. les opérations spécifiques

61. les opérations dérivées

62. I'opération de rennomage

83. la valeur null

84. modification de la base de données

63. suppression

66. mnsertion

67. modification

68. fonctions et agrégats

69. fonections de caleul

70. les agrégats

71. composants delangage SQL

72. la requéte « create data base »
73, la requéte « create table »
74, la requéte « drop table =
73. la requéte « altere table »
T6. les contramtes d'intégrité
. les ndex

T8. la requéte « INSERT »
79. la requéte « DELETE »
20. la requéte « UPDATE »
21. larequéte « SELECT ».
32, notations

23. recherche de base

24, condition de base

25. condition « BETWEEN =
26. condition « IN =

27. condition « LIKE »

28, condition « NULL =

Figure D. 1 Liste des titres présents que dans la version 1
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Liste des titres qui sont présents que dans la version 2

(]

Insuffisances des Systémes de gestion des fichiers et intérét de
I"approche base de données
Bedondance de données et inconsistance
Difficulté dans I'accés aux données
Isclation des données

Anomalies des accés concurrents
Probléme de sécurité

Probléme d’intégrité

Une donnée

Une information
.Un fichier
. Une banque de données.
2. La manipulation d'une base de données

Al el Ul

S -
—

ot
d

13. L état de la base de données

14.Les instances

15_ Caractéristiques de I"approche base de données

16. Architecture d'un Svstéme de gestion de bases de données
17.Le svstéme de gestion de fichier

18.1e systéme de gestion de bases de données interne
19 Le systéme de gestion de bases de données externe
20. Indépendance physique

21. Indépendance logique

22 Manipulation possible par les non-informaticiens
23. Accés efficace aux données

24 Administration centralisée de données

25.Non redondance de données
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26.
27.
28.
25,
30.
31.
32.
33.
34.
35,
36.

B e B B
b= O MDY G

R
[T o WS |

LT P O I I I S A A 9
e L B e O D O ] Oh

LA LA
o LN

Cohérence de données

Concurrence d’accés aux données

Sécurité des données et reprise aprés pannes

Classification des Svstémes de gestion de bases de données
Les différentes personnes impliquées dans les bases de données
Les administrateurs de base de données

Les concepteurs de base de données

Les utilisateurs finaux

Les programmeurs d’application et les analvstes systéme

Autres personnes impliquées dans les bases de données

Les concepteurs et les programmeurs des Svstéme de gestion de
bases de données

. Les développeurs d’outils

. Les operateurs et le personnel de maintenance
.Evolution des bases de données

. Operations sur les modéles de données

. Catégories des modéles de données

. Modéle conceptuel de données

. Modéle phvsique de données

. Modéle logique de données

.Les modéles représentationnels de données
.Langage de manipulation de données de haut niveau
.Langage de manipulation de données de bas nivean
. Algorithme général d optimisation heuristique

. Optimisation par une fonction de coiit

. Operateurs unaires

. Operateurs binaires de méme schéma

. Operateurs binaires de schémas différents

. Les langages prédicatifs

. Approche « intelligence artificielle » : Base de Données

déductve

. Approche « classique » : Base de Donnée relationnelle
. Requéte par Exemple Query By Example (QBE)

57.
58.
58.
B0.
61.
62.
63.
64.
63,
66.
67.
68.
65.
70.
71.
72.

Algorithme général d optimisation heuristique
Optimisation par une fonction de cofit
Confrdle des accés concurrent et reprise
Notion de transaction

Les propriétés d une ransaction

Problémes liés aux accés concurrents
Meécanismes pour assurer la concurrence et la reprise
Transaction et journalisation

Point de reprise

Concurrence par verrouillage

sérialisabilité

Approche optimiste

Approche pessimiste

Notion de verrou

Verrou binaire

Verrou ternaire

Figure D. 2 Liste des titres présents que dans la version 2.
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La liste des titres présents que dans la version 3}

Problémes engendrés parla dépendance de données
Définitions
Les langages de systémes de gestion de bases de données
héntage
objectifs du modéle relationnel
Caracténstiques des systémes relationnels
Extensions et ntentions
Décomposition d'une relation en sous-relations
Opératewrs de base de langage algébrique

. Opérations additionnelles de langage algébrique

. Compaosition d opératewrs delangage alzébrigue

. . Logique pour les bases de données relationnelles

. Calcul des prédicats du premier ordre

. Sémantique de calcul des predicats

. Syntaxe de caleul des prédicats
. Calcul Relationne] du tuples
. Caleul Eelationnel de Domaines

LT <= BEE I o TN N IR N

b
[ R B

[ —
P A W |

—
—] N

Figure D. 3 Liste des titres présents que dans la version 3.

1.2 Statistiques sur les titres communs de I’expérimentation 1

Titres communs Occurrence dans chaque
version
(v1, v2,v3)

0,1,1)
1,1,1)
0,1,1)
0,1,1)
1,1,1)
(1,1,1)
(1,1,1)
1,1,1)
(1,1,1)

© © N o o & W NP
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10. (1,1,1)
11. (11.1)
12. (1,0,1)
13. (1,0,1)
14, (11.1)
15. (1,0,1)
16. (1,0,1)
17. (1,1,0)
18. 1,11
19. 1,11
20. (1,10
21. (1,1,0)
22. (1,1,0)
23. (1,10
24, (1,1,0)
25. 1,11
26. (1,1,0)
27. 1,11
28. 1,11
29. (1,10
30. 1,11
31. 1,11
32. (1,1.1)
33. (1,1,0)
34, 1,11
35. (1,1,1)
36. 1,11
37. 1,11
38. (1,1,1)
39. (1,1,0)
40. (1,1,0)
41. (1,01)
42, 1,1.,1)
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43, (111
44, (1,1.1)
45, (1,1,0)
46. (111
47. (1,1.1)
48. 1,11

Tableau D. 1 Statistiques sur les titres communs de I’expérimentation 1

2.  Résultats de I’expérimentation 2 :
2.1  Laliste des concepts repérés et décomposés dans I’expérimentation 2 :
Concepts Concepts décomposés Concepts repérés
Version 1 -Conceptions de bases de | -Définition d'une base de
dennées le modéle Entité- | données
Association
Version 2 Ansuffisance des - Définition d'un domaine

systémes de gestion de
fichiers et intérét des
bases de donnees
-Architecture et objectifs
des systémes de gestion
de bases de données.
-Securité des données et
reprise aprés pannes
-Redondance des données
etinconsistance.

-Les concepteurs et les
programmeurs des
Systémes de gestion de
bases de données.

-Les opérateurs et
personnel de
maintenance.

-Entité et entité type.
-Propriété et propriéte
type.

-Dépendances
fonctionnelles et
normalisation

-Définition d'un attribut
-Définition d'un identifiant
-Spécialisation
-Généralisation
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-Evaluation et
optimisation des
requétes.
-Transaction et
journalisation

Version 3

-Les bases de données et
les systémes de bases de
données,

-Extensions et intentions
- Entité et ensemble
d'entités.

- Association et
cardinalité.

-Spécification et
generalisation.

-Lien entre les données
-Cohérence des données
-Souplesse d'accés aux
données

-Sécurité des données
-Partage des données
-Administration et
contrile de données.
-Langage de définition des
données

-Langage de manipulation
des données

-Le niveau interne avec le
schéma physigue

-Le niveau conceptuel
avec le schéma
conceptuel

-Le niveau externe avec
les vues.

-Historigue des bases de
données.

-Types de systémes de
gestion de bases de
données.

-Démarche de conception
d'un schéma Entité-
Association.

-définition d'un domaine
-schéma d'une relation
-Formule bien formée.
-Anomalies de
modification

- Anomalies d'insertion
-Anomalies de
suppression

- L"ajout d'une table

-La suppression d'une
table

-L'insertion dans une table
-La projection d'une table
- La restriction dans une
table.

-Le tri d'une table.

- Le produit cartésien
entre tables

-La jointure entre tables

Figure D. 4 Liste des concepts repérés et décomposés
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