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Chapitre 7

Typologies et ontologies pour l’ingénierie des environnements numériques d’apprentissage

Gilbert Paquette

Résumé
Une méthode d’ingénierie pédagogique doit faire un large usage de classifications, de taxonomies ou de typologies pour offrir des choix aux équipes de conception d’environnements numériques d’apprentissage (ENA) et leur faire offrir des recommandations quant aux types de composantes à y intégrer. La méthode d’ingénierie des systèmes d’apprentissage (MISA)[footnoteRef:2] est fondée sur seize typologies réparties selon les quatre axes de la méthode : l’axe des connaissances et des compétences visées, l’axe pédagogique, l’axe médiatique et l’axe de diffusion (ou axe logistique). Pour renouveler cette méthode et la centrer davantage sur les ENA, il faut prendre en compte l’évolution récente de l’Internet. Ces dernières années, l’essor du Web de données ouvertes et liées, ou Web sémantique, a apporté un ensemble croissant de modèles sous la forme d’ontologies pouvant être utilisées comme composantes d’une méthode d’ingénierie des ENA. Ce chapitre propose, sur cette base et à titre d’exemple, une nouvelle ontologie pour la scénarisation pédagogique. La conclusion indique certains travaux nécessaires pour définir une nouvelle méthode adaptée à l’évolution récente des technologies d’apprentissage.  [2:  La MISA (Paquette, 2002a) fait l’objet du chapitre 4.] 

Mots-clés : Ingénierie des ENA; environnements numériques d’apprentissage; typologies; ontologies; Web sémantique.

Introduction 
L’ingénierie des environnements numériques d’apprentissage (IENA) est une méthode d’ingénierie pédagogique (IP) qui se concentre sur la conception des environnements numériques d’apprentissage (ENA). Elle décrit les processus par lesquels des équipes de conception construisent les composantes d’un ENA en appliquant des principes issus des théories d’enseignement[footnoteRef:3]. [3:  Voir le chapitre 2.] 

Une méthode comme la MISA a été définie par une ingénierie des connaissances du domaine de la pédagogie. Les concepts définissant les composantes d’un système d’apprentissage ont d’abord été identifiés. Par la suite, les activités de conception ont été décrites, permettant de définir chaque composante. Les activités de conception des principes pouvant guider leur réalisation y ont alors été associées.
Les typologies et les ontologies d’objets produits par l’ingénierie pédagogique des ENA (IENA) sont d’une grande importance pour une méthode d’IP. Dans la MISA, seize typologies d’objets pédagogiques ont été définies, notamment pour décrire des types d’habiletés, de scénarios pédagogiques, d’activités d’apprentissage, de ressources ou de modèles de diffusion. Dans les documents décrivant la méthode, ces typologies sont intégrées dans la description des éléments de documentation (ED), chacun étant le produit en réalisantde l’une des trente-cinq tâches de la méthode. Ceux-ciCes ÉD offrent des choix aux équipes de conception quant aux types d’objets correspondants à intégrer à un ED. Dans les ateliers informatisés[footnoteRef:4] construits pour soutenir la méthode ou dans les outils numériques d’aide à la conception, les typologies prennent la forme de menus de l’interface, permettant aux concepteurs et aux conceptrices d’effectuer des leurs propres choix parmi ceux identifiés dans la typologie. 	Comment by Sylvie Pouliot: Ajouter « l’une des »?	Comment by Gilbert Paquette: Fait	Comment by Sylvie Pouliot: « Ceux-ci » = « Ces ED »?	Comment by Sylvie Pouliot: Dans cette note de bas de page, ajouter devant « TELOS » : « l’atelier sur le système »?	Comment by Gilbert Paquette: Dans ce contexte, système et atelier sont systèmes. J’ai mis seulement « atelier TELOS ». [4:  Trois ateliers informatisés ont été construits par l’équipe de Gilbert Paquette à l’Institut LICEF, grâce auxquels l’ingénieur pédagogique peut définir un ENA en appliquant la MISA : l’atelier de génie didactique (AGD), l’atelier distribué d’ingénierie des systèmes d’apprentissage (ADISA) et l’atelier TELOS (technology-enhanced learning operating system).] 

Le terme « typologie » est apparu au XIXe siècle[footnoteRef:5] et renvoie au regroupement dans des classes, ou types, des exemples d’une connaissance abstraite appelée objet de la typologie. Il est défini comme une liste de types propres à un domaine d’étude, équivalant à une classification des objets d’étude en une hiérarchie de classes distinctes sur un seul niveau ou sur plusieurs niveaux où les classes sont de plus en plus spécialisées. [5:  Encyclopædia Universalis : https://www.universalis.fr/encyclopedie/typologie-sociologie/#i_0 ] 

Dans les sciences de l’information, une ontologie est un ensemble structuré de concepts (ou classes) d’un domaine et de relations entre ces concepts. Dans une typologieontologie, les classes regroupent des individus (les objets de base à décrire) en divers types, mais ils établissent de plus des relations plus ou moins élaborées entre eux elles ou décrivent leurs attributs appelés propriétés. Le terme « ontologie » correspond au concept philosophique d’ontologie défini comme l’étude des propriétés générales de ce qui existe.	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « dans une ontologie »?	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « elles » (les classes)?	Comment by Gilbert Paquette: Fait	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « entre ces individus »?	Comment by Gilbert Paquette: C’est bien entre les classes
La figure 7.1 illustre deux modèles[footnoteRef:6] représentant une partie de la Flore laurentienne, célèbre ouvrage de Marie-Victorin (1964, p. 79). Le modèle de gauche montre la partie supérieure de la typologie des végétaux du Québec. Le modèle de droite présente une partie d’une ontologie sur le même sujet en y ajoutant une définition des végétaux vasculaires. [6:  Ces modèles ont été réalisés en utilisant GMOT (Paquette, 2008), un multi-éditeur de graphes permettant de construire des modèles d’ontologies selon l’OWL (Ontology Web Language).] 

En examinant les deux modèles, on remarquera qu’une typologie ne définit qu’indirectement le sens des termes désignant les classes de la typologie. Le fait que les lichens, les algues, les mousses et les champignons soient des catégories de plantes invasculaires donne un certain sens à ce dernier terme. Toutefois, pour le définir précisément, il faut faire appel à l’ontologie du présentée dans modèle de droite de la figure. On y apprend qui ajoute que les végétaux vasculaires sont ceux qui possèdent des racines et des vaisseaux, les végétaux invasculaires étant les plantes qui n’en ont pas puisque les deux classes sont définies comme étant disjointes [≠], c’est-à-dire n’ayant aucun individu en commun. Dans ce même modèle, on a ajouté une propriété qui fournit le nombre d’espèces de deux des sous-classes des plantes vasculaires. On apprend aussi qu’il y a 700 espèces différentes de conifères. Beaucoup d’autres propriétés de la flore laurentienne pourraient être ajoutées à ce noyau d’ontologie.
	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « (Conifères) » par « (conifères) »
 « Nb » par « Nbre »	Comment by Gilbert Paquette: D’accord
	[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: Je suggère d’ajouter en haut du modèle de gauche « Exemple d’une typologie » et en haut du modèle de droite « Exemple d’une ontologie ».	Comment by Gilbert Paquette: Excellente idée
	[image: ]


Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); R (lien entre un domaine et une propriété ou entre une propriété et son codomaine ou sa valeur) ; les classes de la typologie ou de l’ontologie sont représentées par des rectangles ; Lien S (??); lien R (??); ≠ (lien entre classes disjointes)c  (??).
Figure 7.1 Exemples d’une typologie et d’une ontologie 
Cet exemple montre que l’on peut mieux définir le sens des concepts avec une ontologie qu’avec une typologie, bien que cette dernière fournisse une vue d’ensemble du domaine. C’est pourquoi les ontologies, qui intègrent d’ailleurs les typologies, sont à la base de la nouvelle génération de l’Internet, à savoir le Web sémantique, qui associe aux pages Web une représentation du sens des termes qui y sont montrésfigurent. 
L’évolution récente de l’Internet, dans lequel évoluent les ENA et les ressources dont ils se composent, est marquée par l’essor du Web sémantique. Le Web de données ouvertes et liées (Web DOL) a apporté un ensemble croissant de modèles sous forme d’ontologies pour décrire les connaissances d’un domaine ou celles qui peuvent être utilisées comme composantes d’une méthode d’IENA. Dans ce contexte, pour définir une nouvelle méthode d’IENA, la modélisation sous forme d’ontologies des concepts la composantde la méthode apparaît incontournable.
La section 1 de ce chapitre fait un survol des typologies intégrées à la MISA et précise l’usage qui en est fait dans la MISA méthode ou dans les ateliers numériques de soutien à la méthode. La section 2 est consacrée à l’évolution de l’Internet vers le Web sémantique et à la notion centrale d’ontologie. La présentation de quelques ontologies du Web sémantique, utiles à l’ingénierie pédagogique, fait l’objet de la section 3. La section 4 fournit un exemple détaillé d’une ontologie définissant le concept de scénario pédagogique d’un ENA. En conclusion, nous évoquons certains travaux à entreprendre pour construire une nouvelle méthode d’IENA fondée sur les ontologies.	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « à la conception »? Voir début de la section 1.	Comment by Gilbert Paquette: Laisser « à la méthode »
1. Les typologies intégrées dans la MISA
Cette section fait un survol des typologies actuellement intégrées dans la MISA, en indiquant auparavant la méthode démarche suivie pour les développerélaborer. Elle présente ensuite plus en détail certaines d’entre elles. Dans chaque cas, on souligne comment une typologie a été intégrée soit dans un ED de la MISA, soit dans l’interface d’un outil numérique de soutien à la conceptionméthode.
1.1 L’élaboration des typologies dans la méthode
L’élaboration des typologies pour la MISA a nécessité une recherche documentaire exhaustive dans les publications scientifiques en sciences de l’éducation, et plus particulièrement dans le domaine de la technologie éducative. L’équipe de l’Institut LICEF[footnoteRef:7] (Paquette et al., 1998) a repéré les documents qui traitent de chaque objet d’étude pour lequel on désirait définir une typologie, par exemple les habiletés, les modèles des connaissances, les activités pédagogiques, les matériels pédagogiques, etc. [7:  Cette équipe était composée, outre l’auteur de ce chapitre, de Claire Aubin, Ileana De la Teja, Karen Lundgren-Cayrol et Clara Navas.] 

Ce travail a permis de trouver des exemples variés de l’objet d’étude de la typologie, lesquels ont été répartis en un certain nombre de classes ou de types. Les sous-classes d’un même niveau sont normalement disjointes l’une de l’autre. On doit en délimiter les frontières le plus précisément possible, chaque sous-classe d’une typologie étant définie par les valeurs que prennent les attributs de l’objet de la typologie. Ensemble, les classes d’un même niveau couvrent tous les exemples possibles de l’objet d’étude. On peut toujours contourner cette règle en créant une classe « autre » contenant tous les exemples qui ne sont pas dans les autres classes.
La démarche suivante a été adoptée pour élaborer une chacune des typologies : 
1. Repérer dans la MISA et dans la littérature en sciences de l’éducation, les documents qui traitent de l’objet pour lequel on désire définir une typologie; il peut s’agir d’un concept, d’une procédure ou d’un principe. Ce repérage ne consiste pas en une simple revue de la littérature. Il a pour but, d’une part, de rassembler des exemples variés de l’objet de la typologie et, d’autre part, d’identifier les propriétés de cet objet pouvant servir à classifier ses exemples.
2. Faire la liste des attributs possibles de l’objet en ne retenant que des attributs indépendants (orthogonaux), c’est-à-dire ceux pour lesquels il existe des exemples des différentes combinaisons de valeurs deux à deux. Par exemple, dans le cas d’une typologie des vertébrés, la température du sang et l’enveloppe ne sont pas des attributs indépendants, puisqu’aucun vertébré à poils ou à plumes n’a le sang froid et qu’aucun vertébré à écailles ou à enveloppe lisse n’a le sang chaud. Autrement dit, la température du sang peut être déduite du genre d’enveloppe; voilà pourquoi cet attribut n’apporte aucune valeur additionnelle de discrimination entre les exemples pour établir les classes de la typologie.
3. Pour chaque attribut retenu, établir la liste des valeurs possibles. Si les valeurs sont déjà déterminées (par exemple, pour l’enveloppe des vertébrés : poils, plumes, écailles ou enveloppe lisse), on doit s’assurer qu’elles sont bien définies et qu’elles couvrent bien tous les cas. S’il s’agit de valeurs numériques, on peut se reporter au cas précédent en définissant des intervalles de valeurs des attributs. Si les valeurs ne sont pas encore définies, il faut construire une typologie pour l’attribut en le prenant comme objet et en appliquant la présente démarche (étapes 1 à 7) jusqu’à ce que ses valeurs soient définies de façon satisfaisante.
4. Générer une série d’exemples très variés de l’objet de la typologie, puis construire un tableau donnant, en regard de chaque exemple, les valeurs des attributs retenus.
5. Créer des regroupements d’exemples selon les valeurs des attributs et vérifier que les exemples « méritent » d’être mis dans la même classe. Lorsque le résultat semble satisfaisant, donner des noms aux classes, en ajoutant une colonne au tableau.
6. Si nécessaire, créer un deuxième niveau en subdivisant chacune des classes du premier niveau de la même manière (étapes 1 à 5).
7. Valider la typologie en vérifiant que les classes de même niveau sont disjointes deux à deux et qu’elles couvrent tous les cas; vérifier que chaque classe regroupe des exemples semblables, en fonction du but (de l’usage attendu) de la typologie.
La MISA se déploie sur quatre axes ou modèles : l’axe des connaissances et des compétences (cognitif), l’axe pédagogique, l’axe médiatique et l’axe de diffusion. Les objets des typologies ont été répartis selon ces axes, comme l'indique le tableau 7.1. 
Tableau 7.1 Les typologies dans la méthode MISA
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans ce tableau, svp remplacer :
 « Axe de MISA » par « Axe de la MISA »
 « Diffusion » par « De diffusion » (dans la colonne de gauche)
 « Modèles de connaissances » par « Modèles des connaissances »
 « Réseau d’évènements » par « Réseau d’événements »
 « Outils des acteurs » par « Outils des acteurs(-trices) »
 « Une taxonomie » par « Taxonomie »
 « Types d’activité d’apprentissage » par « Types d’activités d’apprentissage »
 « de composantes média » par « de composantes médias »
 « Types de support de l’information » par « Types de supports de l’information »
 « Types d’outils des apprenants et facilitateurs » par « Types d’outils des apprenants(-es) et des facilitateurs(-trices) »

1.2 Les typologies de l’axe cognitif
Dans son premier axe, la démarche d’ingénierie pédagogique propre à la MISA invite d’abord à définir les connaissances ainsi que les compétences qui feront l’objet des activités d’apprentissage dans l’ENA. Dans cette perspective, deux typologies ont été élaborées : la typologie des modèles des connaissances et la typologie des habiletés définissant les compétences.
La typologie des modèles des connaissances (figure 7.2) se déploie sur deux niveaux. Elle a pour but d’aider l’équipe de conception à démarrer la construction du modèle initial des connaissances traitées dans l’ENA. Cette typologie présente des types de modèles parmi lesquels le concepteur ou la conceptrice pourra choisir en fonction des objectifs d’apprentissage visés. Le type du modèle retenu servira à guider la construction d’un modèle initial des connaissances, lequel sera par la suite subdivisé en une suite de sous-modèles définissant les connaissances abordées dans les unités d’apprentissage (UA). Les connaissances attribuées à une UA pourront aussi être attribuées aux ressources (instruments, outils, documents, etc.) offertes à l’apprenant ou à l’apprenante dans cette UA.
Les modèles des connaissances servent à identifier les connaissances abordées dans l’ENA, indépendamment du traitement pédagogique et médiatique qui s’ensuivra. Cette typologie se fonde d’abord sur les types de connaissances (faits, concepts, procédures, principes) et les types de liens (instanciation, composition, spécialisation, etc.) qui caractérisent un modèle. Le guide de la MISA fournit des définitions précises de chaque classe et des exemples d’instances, c’est-à-dire de modèles faisant partie de la classe.
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « Modèles de connaissances » par « Modèles des connaissances »
 « Systèmes conceptuel hybrides » par « Systèmes conceptuels hybrides »
 « Taxonomies/Typologies » par « Taxonomies/typologies »
Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); les classes sont représentées par des rectangles.Lien S (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Svp définir le lien « S » dans cette légende. Merci.

Figure 7.2 La typologie des modèles des connaissances[footnoteRef:8] [8:  Chacune des classes des typologies de ce chapitre est définie dans Paquette (2002b).] 

La typologie des habiletés définissant les compétences (figure 7.3) est quant à elle une généralisation à la fois des taxonomies éducatives de Bloom (1975) et de Krathwohl et al. (1964) et des types de problèmes génériques qui leur correspondent en génie logiciel (Breuker et Van de Velde, 1994). Chacune des classes de la typologie s’applique autant aux domaines cognitif, affectif, social que psychomoteur, qualifiés de métadomaines (Paquette, 2007). 	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « 1956 »? Voir chapitre 4.	Comment by Gilbert Paquette: Les deux sont bons mais dans la bibliographie du chapitre 7, c’est la version de 1975	Comment by Sylvie Pouliot: Svp ajouter cette référence en fin de chapitre. Merci.	Comment by Gilbert Paquette: Fait

[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « Porter attention » par « Prêter attention »
 « Auto-contrôler » par « Autocontrôler »
 « Auto-gérer » par « Autogérer »
 « Identifier/Repérer » par « Identifier/repérer »
 « Instancier/Préciser » par « Instancier/préciser »
 « Transposer/Traduire » par « Transposer/traduire »
 « Produire/Créer » par « Produire/créer »
 « Modéliser/Construire » par « Modéliser/construire »
 « Initier/Influencer » par « Initier/influencer »
 « S’adapter/Contrôler » par « S’adapter/contrôler »
Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); les classes sont représentées par des ovales.Lien S (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Svp définir le lien « S » dans cette légende. Merci.
[image: ]
Figure 7.3 La typologie des habiletés définissant les compétences[footnoteRef:9] et l’éditeur de compétences de TELOS correspondant [9:  Chacune des classes d’habiletés de la figure 7.3 est définie dans Paquette (2002b, chap. 7).] 

Chaque classe d’habiletés de la première partie de la figure correspond à un processus cognitif générique (classifier, diagnostiquer, évaluer, etc.) applicable aux connaissances d’un domaine de formation. C’est ainsi que des compétences seront associées aux connaissances et ensuite distribuées dans les événements d’apprentissage (EA) et les unités d’apprentissage (UA) du modèle pédagogique.
La typologie des habiletés définissant les compétences a pour but d’aider l’équipe de conception à sélectionner les habiletés que la personne apprenante devrait être capable d’exercer en regard de chaque connaissance jugée prioritaire, ce qui permet d’établir un tableau qui définit les compétences visées dans l’ENA, les compétences préalables à son utilisation et les compétences actuelles de chaque apprenant et apprenante.
La deuxième partie de la figure 7.3 présente une copie d’écran d’un outil de l’atelier TELOS. Cet éditeur de compétences est un outil interactif qui permet de définir des compétences en associant à une connaissance (ici, « période orbitale ») une habileté de la typologie (ici, « expliciter ») et d’autres éléments qui précisent un niveau de performance visé pour l’habileté, son métadomaine (cognitif, affectif, social,  ou psychomoteur) et son énoncé en langue naturelle.
1.3 Les typologies de l’axe pédagogique
L’axe pédagogique regroupe six typologies. Deux d’entre elles concernent la stratégie pédagogique de haut niveau, soit le réseau des événements d’apprentissage (EA) et des unités d’apprentissage (UA) et les scénarios pédagogiques associés aux UA terminales. Pour construire les scénarios, on utilise une typologie des activités et une typologie des ressources. La réalisation des scénarios pédagogiques est également guidée par deux autres typologies, celle des principes de collaboration et celle des principes d’évaluation des apprentissages.
La typologie des réseaux des événements d’apprentissage (REA) concerne la structure générale de l’ENA, sa subdivision en EA, possiblement sur plusieurs niveaux, jusqu’aux UA qui, elles, ne sont pas décomposées, mais dotées de scénarios pédagogiques. La typologie des REA offre les choix suivants :
REA répertoire : les EA sont totalement au choix, ils n’ont aucun prédécesseur ni successeur;
REA en série : chaque EA a un et un seul successeur (sauf le dernier);
REA ramifié : au moins un EA a plus d’un successeur au choix;
REA en toile : chaque EA peut être suivi d’un ou de plusieurs successeurs par un hyperlien.
Le choix d’un type de REA revient au choix d’un ensemble de principes pédagogiques généraux de fonctionnement de l’ENA. Il permet de tenir compte de l’ampleur du modèle pédagogique (module, cours, programme, etc.). C’est sur cette base que le modèle pédagogique sera construit et que les autres choix pédagogiques seront effectués. 
La typologie des scénarios pédagogiques (ou d’apprentissage) permet de définir la structure d’une UA, soit les activités d’apprentissage ainsi que le rôle d’assistance s’il y a lieu, les ressources à utiliser ou à produire lors des activités ainsi que les règles de conception qui se traduiront, dans le devis du scénario, en consignes quant à la démarche d’apprentissage, à la collaboration entre personnes apprenantes et à l’évaluation des apprentissages. La figure 7.4 présente les types de scénarios distingués par les rôles respectifs d’apprenant ou d’apprenante et de formateur ou de formatrice. Le choix du type de scénario termine la structuration de l’ossature du modèle pédagogique de l’ENA. Cette structuration sera ensuite complétée par la description détaillée de chacune des activités d’apprentissage (consignes de démarche, de collaboration et d’évaluation) et le choix des ressources soutenant chaque activité.
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « rythme pré-établi » par « rythme préétabli »
 « avec le formateur » par « avec le formateur ou la formatrice »
 « par l’apprenant » par « par l’apprenant ou l’apprenante »
 « Résolution de problème fictif » par « Résolution de problèmes fictifs »
 « Résolution de problème » par « Résolution de problèmes »
Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); les classes sont représentées par des rectangles.Lien S (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Svp définir le lien « S » dans cette légende. Merci.	Comment by Gilbert Paquette: Fait
Figure 7.4 Les types de scénarios pédagogiques d’une UA
La typologie des activités présentée au tableau 7.2 sert à orienter la rédaction des consignes de chacune des activités de la personne apprenante et, s’il y a lieu, de l’équipe de conception.
Tableau 7.2 Exemples de classes d’activités
	Types d’activités
	Exemples

	Activités de production
	Travaux pratiques : composition d’une pièce musicale ou d’un texte, élaboration d’un rapport, réalisation d’une sculpture.

	Activités d’exécution
	Exercice d’aérobie, démarche thérapeutique, technique d’entrevue, exercice de répétition.

	Activités de collaboration
	Partage d’une expérience, discussion, échange d’idées, résolution d’un problème en équipe.

	Activités de métacognition
	Test d’identification du style d’apprenant ou d’apprenante, journal de bord, post-mortembilan à la suite d’un projet, réflexion sur sa démarche.	Comment by Sylvie Pouliot: Anglicisme. Remplacer par « bilan »?	Comment by Gilbert Paquette: Fait

	Activités de consultation
	Interrogation d’une banque de données, observation et prise de notes, lecture, interrogation d’un spécialiste, écoute d’un exposé.

	Activités de perception
	Exercice de dégustation de vin, comparaison de couleurs, observations de la direction des vents, technique de massage corporel.

	Activités de motivation
	Exercice pour « briser la glace », exercice de visualisation, monologue d’ouverture, dramatique.

	Activités d’organisation
	Planification d’une recherche de documents, organisation d’un travail en équipe et répartitions des tâches.

	Activités sociales
	Rencontre autour d’un café entre deux activités d’apprentissage, 5 à 7, souper communautaire, exercice de yoga entre deux activités d’apprentissage, étirements.



La typologie des ressources sert à choisir et à décrire le type d’information qui sera fourni aux apprenants et aux apprenantes pour la réalisation de chaque activité du scénario d’une unité d’apprentissage. Comme pour la typologie des activités, la typologie des ressources est indépendante du format médiatique, lequel sera choisi ultérieurement dans les travaux de l’axe médiatique.
Tableau 7.3 Exemples de classes de ressources 
	Types de ressources
	Exemples

	Exposés
	Discours, thèses, essais, compte rendu, rapport, multimédia de présentation.

	Listes et tableaux
	Aide-mémoire, tableaux d’information 2D ou 3D, liste de critères ou de commandes, dictionnaire, glossaire.

	Gabarits
	Questionnaires, tableaux à remplir, plans de documents, grilles d’évaluation.

	Diagrammes et graphiques
	Organigrammes, réseaux, modèles graphiques, graphiques cartésiens, diagramme d’une infrastructure.

	Représentations d’objets
	Photos, dessins, maquettes, illustrations, présentations animées ou simulations d’un système, description des animaux pour une expérience de laboratoire.

	Représentations de situations
	Émission audio ou vidéo documentaire, présentation animée du fonctionnement d’un système, pièces de théâtre, romans, poèmes, simulations, jeux de rôle, études de cas.



Dans la typologie des principes de collaboration présentée au tableau 7.4, on trouve trois classes de principes : les principes de fonctionnement de la collaboration, qui régissent la coordination des activités effectuées en équipe, les principes de collaboration quant aux connaissances, qui régissent la communication des connaissances entre membres du groupe et les principes d’engagement entre membres du groupe. Ces principes servent à définir les orientations pédagogiques quant à la collaboration dans l’ensemble de l’ENA, ainsi que les règles de collaboration dans les scénarios et celles qui sont spécifiées dans les consignes de réalisation des activités. 
Tableau 7.4 Les types de principes de collaboration
	Classes de 1er niveau
	Types de règles de 2e niveau
	Définitions

	Principes de fonctionnement de la collaboration
	Coordination entre les membres
	Définit la structure des équipes ou des groupes.

	
	Répartition des travaux
	Indique si les produits des activités seront faits en équipe ou partagés entre les membres.

	
	Partage des ressources
	Indique qui va utiliser les ressources d’une activité collaborative.

	
	Répartition des rôles 
	Définit le rôle de chacun, identique ou par spécialités.

	Principes de collaboration quant aux connaissances
	Exploration collaborative des informations
	Méthode d’exploration des idées du domaine de connaissance.

	
	Élaboration d’un modèle des connaissances
	Partage des travaux et des activités collaboratives de construction des connaissances.

	
	Consolidation des connaissances
	Méthode visant à assurer le partage et la synthèse des connaissances.

	Principes d’engagement entre membres du groupe
	Durée globale de la collaboration
	Proportion des activités collaboratives dans l’ensemble. 

	
	Fréquence des interactions
	Nombre d’échanges entre membres du groupe.

	
	Dynamique du groupe
	Co-évaluation continue de l’efficacité du groupe.



La typologie des principes d’évaluation des apprentissages complète les typologies de l’axe pédagogique de la MISA; elle sera présentée plus loin, à la section 4. Elle vise à classifier les modes d’évaluation en tenant compte des buts de l’évaluation, des personnes à évaluer, des agents évaluateurs, des données servant à l’évaluation et de la forme que prend l’évaluation des apprentissages dans l’ENA.
1.4 Les typologies de l’axe médiatique
Quatre typologies ont été développées dans le but d’aider l’équipe de conception à définir les orientations médiatiques. La principale est la typologie des matériels pédagogiques présentée à la figure 7.5. Un matériel pédagogique peut être : un matériel multimédia, un logiciel unimédia, un matériel audiovisuel, un texte-image fixe ou un matériel à composantes physiques, elles-mêmes subdivisées en sous-catégories. Les matériels se distinguent ensuite par leur interactivité, l’interaction statique ou dynamique personne utilisatrice-matériel, les modes de recherche de l’information, l’adaptabilité des interfaces, l’assistance à la personne utilisatrice et les interactions entre les personnes qui font usage du matériel.


Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); les classes sont représentées par des rectangles.Lien S (??); lien C (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Svp définir les liens « S » et « C » dans cette légende. Merci.	Comment by Gilbert Paquette: Demander aux STP de remplacer C par S dans cette figure.
Figure 7.5 Les types de matériels pédagogiques

1.5 Les typologies de l’axe de diffusion
La principale typologie ici classifie les modèles de diffusion selon les composantes mises en place au moment de la diffusion de l’ENA : téléservices de communication entre les acteurs (apprenants et apprenantes, formateurs et formatrices); outils matériels et logiciels nécessaires à l’utilisation des matériels pédagogiques et des téléservices; services technologiques et organisationnels selon les lieux et les horaires des événements d’apprentissage; consignes d’inscription pour la constitution des groupes d’apprenants et d’apprenantes; identification des formateurs, des formatrices, des gestionnaires ou autres personnes-ressources qui interviendront dans la diffusion de l’ENA. Le tableau 7.5 présente le premier niveau de cette typologie.
Tableau 7.5 Les types de modèles de diffusion
	
Principales composantes du modèle
	Type de modèle de diffusion

	
	Classe technologique répartie
	Autoformation Web hypermédia 
	Formation en ligne
	Communauté de pratique
	Système de soutien à la performance

	Rôles des apprenants et des apprenantes
	Réception, questions, exercices
	Apprentissage autonome, navigation dans l’information
	Réception, questions, collaboration, télédiscussion
	Collaboration, télédiscussion, échanges sur la pratique
	Problèmes, simulation des processus de travail

	Type des formateurs et des formatrices
	Présentateur, présentatrice
	Gestionnaire de la formation
	Formateur, formatrice, présentateur, présentatrice
	Animateur, animatrice de groupe
	Gestionnaire de soutien

	Principaux matériels
	Présentations, vidéos, sites Web d’information
	Sites Web et multimédias de formation
	Sites Web d’information, productions 
	Productions, sites Web d’information
	Processus de travail, conseils personnalisés

	Outils spécifiques au modèle
	Système de vidéoconférence, fureteur Web, outils de présentation
	Fureteur, moteur de recherche, support multimédia
	Forum, courriel, base de documents multimédias
	Forum, courriel, base de documents multimédias
	Systèmes informatiques et bases de données de l’organisation

	Moyens de communication 
	Télématique synchrone
	Télématique asynchrone
	Télématique asynchrone
	Télématique asynchrone
	Télématique asynchrone

	Services requis
	Technicien, technicienne de salle
	Support de communication
	Support de communication
	Support de communication
	Technicien, technicienne des systèmes

	Milieux de diffusion
	Classe, salle multimédia
	Domicile, travail
	Domicile, travail
	Domicile, travail
	Travail



Il est à noter que les typologies présentées ici devront être mises à jour pour tenir compte de l’évolution des technologies, étant donné que, désormais, la plupart des formations se réalisent dans des ENA diffusés sur le Web. Par ailleurs, il faudra aussi s’intéresser à l’intégration de ces typologies dans les ontologies du Web sémantique, ce qui sera entrepris dans la suite de ce chapitre.
2 Le Web de données ouvertes et liées ou Web sémantique
Le Web est devenu un immense réservoir de ressources d’informations et de connaissances avec ses milliards de pages, en relation avec plus de 4,5 milliards de personnes qui en font usage sur tous les continents. L’utilisation du Web a connu une croissance extrêmement rapide. En décembre 2011, on recensait déjà 555 millions de sites; il y en avait 1,78 milliard en 2020. On comptait plus de 800 millions de personnes utilisant Facebook en 2011; ce nombre est passé à 2,74 milliards en 2020. Toujours en 2020, ce sont 4 milliards de vidéos qui ont été vues sur YouTube, chaque jour! 
Cette immense quantité d’informations disponibles sur le Web pose un réel défi aux personnes qui veulent y trouver des ressources pour apprendre, enseigner ou concevoir des ENA. Ainsi, malgré l’efficacité des moteurs de recherche actuels, une recherche à l’aide d’un outil comme Google affiche des centaines de documents. Même en se limitant aux premières pages de résultats, il faut consulter des dizaines de pages et relancer le moteur de recherche avec d’autres requêtes pour trouver les documents qui répondent aux besoins.
2.1 Du Web de documents au Web de données ouvertes et liées
Le Web de documents présente plusieurs problèmes qu’il fallait résoudre : 
Les ressources du Web y sont généralement décrites par des mots-clés en langue naturelle, qui doivent être appariés avec les mots d’une requête. L’ambiguïté inhérente aux langues naturelles fait en sorte qu’il faut multiplier et raffiner les recherches pour obtenir quelques centaines, voire des milliers de ressources qui recoupent l’information que l’on cherche et qu’il faudrait consulter une à une. 
Les pages Web y sont généralement alimentées par des bases de données relationnelles dont la structure n’est pas visible sur le Web ni accessible aux usagers et aux usagères. Ce sont ces bases de données qui portent les connaissances, le sens des pages derrière les mots des pages Web.
De plus, ces bases de données sont des univers clos : chacune a sa propre structure, ses propres contenus séparés des autres, amenant ainsi ce qu’on appelle « l’effet silo ». 
Enfin, lorsqu’on a repéré une page ou un fichier d’informations sur le Web de documents, l’ordinateur ne sert qu’à présenter les pages et les fichiers textes, audio ou vidéo. Seule une très faible partie des capacités de l’ordinateur est utilisée. 
Devant la masse des informations, d’ailleurs en croissance exponentielle, la seule façon de vraiment exploiter les ressources du Web exige de déléguer aux ordinateurs de nouvelles capacités pour faire des recherches plus intelligentes, analyser les données et intégrer les informations de diverses sources, tâche qui, la plupart du temps, était laissée aux personnes l’utilisant.
Au début des années 2000, Tim Berners-Lee, le fondateur du Web, et ses collègues James Hendler et Ora Lassila (2001) ont proposé un changement de paradigme : passer du Web de pages d’information alimentées par des données cachées et séparées, au Web de données ouvertes et liées, où les données derrière les documents, quelle que soit leur provenance, sont reliées sous la forme d’un graphe de connaissances, comme celui qui est présenté à la figure 7.6. 
Cette évolution du Web a été qualifiée de Web sémantique ou Web de données ouvertes et liées (Web DOL). Le Web sémantique (Allemang et Hendler, 2011), souvent qualifié de Web 3.0, n’est pas un nouvel espace d’information. Il s’ajoute aux générations précédentes du Web 1.0 de documents et du Web 2.0 social. 
La figure 7.6 illustre ce changement de paradigme. La partie gauche de la figure présente trois sources fictives de données du Web de documents. Chaque page émane d’un ou de plusieurs auteurs et auteures appartenant à une organisation traitant un ou plusieurs sujets dont le sens est donné par une hiérarchie de termes, ou modèle des connaissances. Bien que les pages puissent communiquer entre elles si des hyperliens y sont insérés, les données structurant les trois pages ne le font pas. 
La partie droite de la figure 7.6 montre au contraire tous ces éléments provenant de sources diversifiées, intégrées dans un graphe de connaissances du Web DOL les reliant sous la forme de triplets RDF[footnoteRef:10] (sujet, relationpropriété, objet). Ce graphe relie entre eux non seulement les documents, les personnes et les organisations qui les publient, mais aussi les connaissances traitées dans les documents. 	Comment by Sylvie Pouliot: Dans cette note de bas de page, je crois qu’il s’agit plutôt de Resource Description Framework.	Comment by Gilbert Paquette: En effet. [10:  Le RDF (Resource Description Framework) est le format standard des données du Web sémantique, où celles-ci sont représentées sous forme de triplets. Deux triplets comme (S1, R1, O1) et (S2, R2, O2) provenant de deux bases de données différentes peuvent ainsi être reliés lorsque l’objet O1 est identique au sujet S2.] 


[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: Cette figure est déjà présentée au chapitre 3 (Figure 3.2 Des données séparées extraites de trois sources aux données liées, base du Web sémantique). On la répète ici avec plus ou moins les mêmes explications ou on renvoie le lecteur au chapitre 3? 	Comment by Gilbert Paquette: Il faut la répéter ici selon le principe que les chapitres doivent être autoportants.
Figure 7.6 Du Web en « silo » au Web de données ouvertes et liées (Web DOL)

Chaque lien du graphe représente une propriété, celle-ci reliant un sujet source à un objet cible, ou encore un sujet à une valeur (un nombre, un terme, une date, etc.). Un graphe de connaissances permet de répondre à des requêtes intégrant des termes et des objets appartenant à plusieurs sources de données, par exemple « je cherche des ressources en histoire, produites par la TÉLUQ et utilisées dans au moins un cours ». Ce genre de recherche n’est pas possible dans le Web de documents. Pour pouvoir le faire, il faut représenter les connaissances derrière les mots des pages Web.

2.2 La représentation des connaissances, base du Web sémantique
La figure 7.7 présente une classification de divers systèmes de représentation des connaissances, allant des simples listes, glossaires, typologies et modèles relationnels, jusqu’aux ontologies, en passant par les stades intermédiaires que sont les thésaurus et les cartes de connaissances. Les applications du Web sémantique utilisent une représentation des connaissances par ontologies. 
[image: ]
Figure 7.7 La croissance sémantique dans la représentation des connaissances (traduit et adapté de Obrst et Davis, 2010, fp. ?)igure 3)	Comment by Sylvie Pouliot: Ajouter le numéro de page svp.	Comment by Gilbert Paquette: Ce n’est pas nécessaire.

Comme indiqué précédemment dans l’introduction, les ontologies disposent d’un vocabulaire plus élaboré que les typologies pour décrire les connaissances et faire des déductions à partir de celles-ci, ce pour quoi elles permettent aux applications des traitements plus intelligents que par le passé. Comme indiqué également dans les modèles présentés à la section précédente, les typologies se limitent à classifier les exemples sur un sujet donné à un ou à plusieurs niveaux. Le modèle des connaissances d’une typologie n’utilise que des liens de spécialisation entre les classes ou des liens d’instanciation entre les classes et les individus qui le composent. 
Les ontologies offrent une description plus approfondie d’un domaine de connaissances au moyen de classes et de relations ou propriétés entre les classes ou servant à préciser les valeurs des propriétés des classes d’objets (figure 7.1). Les classes peuvent être organisées en hiérarchies comme dans une typologie, mais aussi en plusieurs typologies mises en relation entre elles ou enrichies de règles. Les ontologies peuvent être décrites formellement en utilisant les langages du Web sémantique, tels que le RDFS (Resource Description Framework Schema) (W3C, 2014) ou l’OWL (Ontology Web Language[footnoteRef:11]) (W3C, 2004) dont des versions graphiques peuvent être créées dans l’éditeur GMOT développé à l’Institut LICEF (Paquette, 2008). Pour leur utilisation dans les applications, les ontologies peuvent être interrogées en utilisant le langage SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) (W3C, 2013). [11:  L’OWL repose sur la logique de description (Baader et al., 2003), un sous-ensemble de la logique des prédicats du premier ordre qui inclut des opérateurs booléens et des quantificateurs universels et existentiels, ce qui lui donne une grand puissance de description.] 

L’idée centrale du Web DOL est d’interrelier les bases de données qui alimentent le Web de documents classique (Schmachtenberg et al., 2011; Domingue et al., 2011). Le Web DOL repose sur quatre principes de base :
1. Utiliser des URI (généralisation des URL ou des adresses des sites sur le Web) pour nommer non seulement les pages ou les documents, mais les lieux, les personnes, les organisations et d’autres entités du monde réel, ainsi que les concepts abstraits qui les décrivent.
2. Rendre ces URI « consultables » via le protocole HTTP, assurant ainsi l’accès sur le Web à l’information concernant les entités qu’elles décrivent.
3. Lors de l’accès à une adresse URI, donner de l’information sur les objets dénotés par cette URI à l’aide des standards RDF et SPARQL.
4. Lors de l’accès à une URI, prévoir des liens vers d’autres URI pour la découverte d’autres objets, dans la même base ou dans une autre base de données.
Le premier principe peut être vu comme une extension pour désigner non seulement des documents, mais tout objet, concept ou propriété, incluant des entités concrètes comme les personnes, les organisations, des concepts abstraits comme celui de véhicule, de ville ou de profession, ou des propriétés, des entités telles que « connaître quelqu’un » ou « administrer un système ». Les URI fournissent des noms adéquats pour tous ces types d’entités en créant des identifiants uniques pour les objets à la façon décentralisée propre au Web. On peut en principe s’en servir pour représenter toutes les entités du monde réel, ainsi que les concepts et les propriétés qui en parlent. 
Le deuxième principe utilise le protocole HTTP pour établir un lien entre l’adresse URI d’une ressource et l’affichage de celle-ci dans une interface utilisateur permettant de la consulter. L’extension de ce mécanisme standard du Web de documents au Web DOL s’appelle le déréférencement d’une URI, qui consiste à rendre visibles les données de description de l’objet ou du concept correspondant dans une interface Web. Par exemple, l’URI http://dbpedia.org/resource/Montréal, qui désigne non pas la page, mais la ville elle-même et les données RDF la concernant, sera transformée en une URI http://fr.wikipedia.org/wiki/Montréal désignant cette fois la page de Wikipédia présentant des informations sur Montréal.
En ce qui concerne le troisième principe, de façon analogue au langage HTML qui standardise les contenus du Web de documents, le Web DOL utilise un unique langage de publication de contenus : le RDF (Resource Description Framework), qui est le modèle de données sous la forme d’un graphe regroupant des triplets (objet, propriété, sujet), présenté plus haut (figure 7.6). 	Comment by Sylvie Pouliot: Dans le paragraphe précédant la figure 7.6 on parle plutôt de « (sujet, relation, objet) ». Modifier ici ou plus haut?	Comment by Gilbert Paquette: J’ai modifié plus haut.
Quant au quatrième principe, le Web DOL généralise l’utilisation des hyperliens pour connecter non seulement des documents, mais toutes sortes d’objets, par exemple une personne et un lieu, une personne et une compagnie, une personne et une ressource dont il est l’auteur. Contrairement aux liens du Web de documents qui sont non typés, , les liens dans le Web DOL ont des types spécifiés par des relations abstraites; par exemple, les liens « ami de » ou « auteur de » définis dans une ontologie comme FOAF (Friend of a friend). On les appelle liens RDF pour les distinguer des hyperliens classiques (syntaxiques). C’est ainsi que le Web devient sémantique, en ce sens que ces concepts et les relations abstraites entre eux constituent un modèle des connaissances d’un domaine donné. 
2.3 Ce que permet leLes possibilités du Web sémantique	Comment by Sylvie Pouliot: Suggestion : plutôt « Les possibilités du Web sémantique »?	Comment by Gilbert Paquette: D’accord
Dans l’exemple de la ville de Montréal, l’URI http://fr.wikipedia.org/wiki/Montréal est transformée en http://dbpedia.org/resource/Montréal lors de son référencement dans le Web sémantique. Cette seconde URI ne désigne plus la page Web, mais la ville elle-même et ses données dans l’ensemble de données DBpedia regroupant actuellement 5,2 millions d’entités comme la ville de Montréal. 
Les triplets RDF décrivant les propriétés de cette ville sont des liens sémantiques. Tout comme les fureteurs (Firefox, Safari, etc.) permettent de naviguer entre les pages HTML en suivant les hyperliens, les navigateurs sémantiques permettent la navigation entre les sources de données en suivant les liens RDF. Par exemple, une personne ou un agent logiciel peut partir de la description RDF d’une ville comme Montréal dans DBpedia, puis, de là, en suivant le lien RDF vers la personne identifiée comme cofondatrice de Montréal, obtenir la biographie de Jeanne Mance, connaître son lieu de naissance, la région de France de ce lieu, etc. Ainsi, on peut commencer son exploration dans un ensemble de données et progressivement traverser le Web en suivant les liens RDF plutôt que les liens HTML.
DBpedia n’est évidemment pas le seul ensemble de données RDF référencé dans le Web sémantique. Par exemple, la base de données géographiques GeoNames publie un ensemble de données liées de plus de 8 millions de lieux géographiques. Autre exemple, la base de connaissances LinkedGeoData fournit de l’information sur 350 millions de données spatiales. En liant ces ensembles de données à d’autres, notamment les propriétés de personnes dans l’ensemble l’ontologie FOAF (âge, lieu de naissance, auteur ou auteure d’un document, etc.), on obtient déjà un noyau important du Web DOL. D’autres ensembles de données sur la musique, les émissions de radio et de télévision, les journaux, des archives et des données gouvernementales, des bibliothèques telles que la Bibliothèque du Congrès, ou encore les données de commerce électronique ou provenant des médias sociaux, procurent une quantité impressionnante d’informations en format RDF.	Comment by Sylvie Pouliot: Plutôt « dans l’ontologie FOAF »? Voir section 2.2.	Comment by Gilbert Paquette: D’accord
On crée ainsi un nuage regroupant un nombre croissant de bases de données ouvertes et liées (Heath et Bizer, 2011). Le nuage Linked Open Data (LOD, 2019) offre une image d’ensemble impressionnante du Web DOL, lequel ne cesse de croître depuis 2007. Dans le graphe du nuage LOD, chaque nœud représente un ensemble de données (comme DBpedia, GEOBASE, FOAF, etc.). Les liens entre eux signifient qu’un ensemble de données utilise en partie le vocabulaire ou l’ontologie d’un autre nœud, ce qui permet une navigation sémantique entre eux via les liens RDF. 
De nombreuses applications bénéficient de cet énorme graphe de connaissances dans lequel on trouve des ontologies et leurs bases de données, principalement dans des domaines de connaissances comme la géographie, les données gouvernementales, les sciences biologiques, la linguistique, les médias, les publications ou le réseautage social. L’ingénierie pédagogique fait partie de ces domaines d’application du Web sémantique qui seront examinés dans la suite de ce chapitre.
3. Les ontologies du Web sémantique et l’ingénierie pédagogique
Cette section présente des ontologies ou des vocabulaires disponibles sur le Web sémantique et pouvant être utilisés pour l’ingénierie pédagogique des ENA de trois façons : en décrivant des domaines de connaissances (sciences de la nature, médecine, génie logiciel, etc.) pour déterminer les connaissances dans l’axe cognitif d’une méthode d’IP comme la MISA; en traitant des mêmes sujets que les typologies décrites dans la section 1 de ce chapitre; en modélisant globalement des catégories d’ENA.
On peut consulter sur le Web plusieurs référentiels (ontology repositories)[footnoteRef:12] regroupant des vocabulaires ou des ontologies du Web sémantique. La suite de ce chapitre s’arrêtera uniquement à l’un d’entre eux, le Linked Open Vocabularies (LOV, 2020). La figure 7.8 présente la page d’accueil de ce référentiel, lequel regroupait lors de notre dernière consultation 723 ontologies ou vocabulaires classifiés en un certain nombre de catégories indiquées au bas de la page. On peut consulter chaque ontologie en cliquant sur son nom ou sur l’une des catégories, ou encore en utilisant l’outil de recherche avec un mot comme DBpedia, ce qui permet d’afficher la liste des termes de toutes les ontologies du référentiel qui ont été liées à un terme ou l’autre de l’ontologie DBpedia. [12:  Voir The University of Manchester (2020) : http://owl.cs.manchester.ac.uk/tools/repositories/ ] 


[image: ]
Figure 7.8 Page d’accueil du référentiel Linked Open Vocabularies (LOV, 2020)
3.1 Les ontologies comme modèles des connaissances
Dans une méthode d’ingénierie d’ENA comme la MISA, une des premières tâches consiste à construire un modèle des connaissances visées par l’apprentissage. Les ontologies du Web sémantique sont des modèles des connaissances formels, développés et validés par des spécialistes du domaine concerné. Elles constituent donc une base solide pour démarrer l’ingénierie d’un ENA ou préparer un cours dans un domaine donné.
L’ontologie SNOMED[footnoteRef:13] contient un énorme vocabulaire en médecine qui regroupait déjà en 2011 environ 311 000 concepts structurés en un grand nombre de typologies interreliées de problèmes de santé et de leurs symptômes. Ces concepts sont reliés par plus d’un million de liens et de relations, décrivant par exemple les lieux anatomiques et les causes possibles de ces maladies.  [13:  http://www.snomed.org ] 

L’ontologie GoodRelations[footnoteRef:14], pour le commerce électronique, sert à annoter les pages Web décrivant les produits et les services des compagnies commerciales en les décrivant selon leur localisation, les agents commerciaux, les modes de livraison, les prix, les conditions des licences, les garanties, etc. [14:  http://wiki.goodrelations-vocabulary.org/Quickstart] 

L’ontologie Wildlife[footnoteRef:15](produite par la BBC), décrite à la figure 7.9, comporte 31 classes d’objets et 31 liens ou propriétés décrivant les propriétés d’une classe ou des liens entre classes. Cette ontologie situe les êtres vivants à différents niveaux taxonomiques : espèces, genres, familles. Elle décrit aussi leurs liens à des habitats spécifiques avec cartes géographiques et les modes de vie ou de comportements des animaux.  [15:  https://www.bbc.co.uk/ontologies/wo ] 

[image: ]
Légende : S (lien entre une sous-classe et une surclasse); R (lien entre un domaine et une propriété ou entre une propriété et un son codomaine ou sa valeur de la propriété); les classes de l’ontologie sont représentées par des rectangles.	Comment by Sylvie Pouliot: Liens définis ainsi selon la note de bas de page. Est-ce OK?	Comment by Gilbert Paquette: J’ai modifié un peu
Figure 7.9 Une partie de l’ontologie  Wildlife produite par la BBC 	Comment by Sylvie Pouliot: Mention de la source entre parenthèses? Ou s’agit-il d’une adaptation?	Comment by Gilbert Paquette: La source 14 est donnée au début du paragraphe précédant la figure.
On a avantage à utiliser les ontologies du Web sémantique comme modèles des connaissances d’un ENA, car elles sont formalisées et crédibles, établies en général par des spécialistes du domaine à la suite de recherches approfondies. On pourra adapter ou compléter un modèle de l’ontologie comme celui de la figure 7.9, selon les objectifs d’apprentissage visés par l’ENA.
3.2 Les ontologies comme composantes d’une méthode d’ingénierie pédagogique
Outre leur usage comme base pour spécifier les connaissances ciblées dans un ENA, les ontologies du Web DOL peuvent être utilisées comme composantes d’une méthode d’ingénierie pédagogique. Par exemple, l’ontologie FOAF[footnoteRef:16] est largement employée pour décrire les propriétés des personnes comme leurs centres d’intérêt, une photo, leurs comptes Web, leur appartenance à des groupes, les documents qu’elles ont créés. Dans un ENA, on peut prévoir une page dans laquelle chaque personne apprenante peut entrer ses données selon l’ontologie FOAF et les lier à celles des autres apprenants et apprenantes. [16:  FOAF Vocabulary Specification 0.99 : http://xmlns.com/foaf/spec/ ] 

L’ontologie SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) (Bojars et Breslin, 2010), dont la partie principale est présentée à la figure 7.10, décrit la structure et les activités de communautés en ligne. 
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Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); R (lien entre un domaine et une propriété ou entre une propriété et son codomaine); les classes de l’ontologie sont représentées par des rectangles.S (??); R (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Ajouter une légende et définir svp « R » et « S ».	Comment by Gilbert Paquette: Même que la figure précédente
Figure 7.10 L’ontologie SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities) (tiré de http://rdfs.org/sioc/spec/, 2018) [traduction libre[footnoteRef:17]] [17:  On peut consulter les définitions exactes des classes et des propriétés à http://rdfs.org/sioc/spec/. ] 

Les termes sont choisis de façon générique afin de pouvoir les appliquer à un grand nombre de situations d’échanges de contenu sur les réseaux sociaux. L’ontologie SIOC repose sur des « messages » (sorte de foaf:document) créés par des « comptes usagers » appartenant à des personnes qui peuvent être membres de groupes usagers et ont des rôles dans un « forum » (Modérateur, par exemple). Les propriétés définies dans SIOC permettent de décrire des relations entre les messages, les sites et les acteurs. Par exemple, la propriété aRéponse relie les messages dont l’un est une réplique de l’autre; la propriété crééPar identifie les auteurs et les auteures ainsi que de l’information additionnelle à leur sujet; la propriété aSujet attribue une catégorie de sujet à un message.
L’ontologie SIOC est utilisée dans une soixantaine d’applications du Web social, notamment en recherche neuromédicale ou pour soutenir des communautés de pratique dans diverses organisations. En ingénierie pédagogique, cette ontologie peut servir à définir les processus de collaboration intégrés dans un ENA.
3.3 Les ontologies pour des catégories spécialisées d’ENA
Il existe une grande variété d’ENA, par exemple ceux qui sont axés sur la résolution de problèmes, l’apprentissage par projet, les simulations ou les jeux sérieux. On peut trouver sur le Web des ontologies modélisant la structure de ces ENA spécialisés. L’une d’entre elles concerne les jeux sérieux. 
L’ontologie Ludo[footnoteRef:18], dont une adaptation est présentée à la figure 7.11, est un modèle de jeu sérieux utilisant des ensembles de données publiées sur le Web sémantique. Elle met en relation un modèle du jeu, un modèle médiatique de surface (GamePresentation) et une base de connaissances du jeu (KnowledgeBase). Dans ce type de jeu sérieux, la personne en apprentissage interagit avec une base de connaissances sur le Web sémantique dont l’URI est fournie par une adresse http. Ce pourrait être, par exemple, la base de connaissances de l’ontologie Wildlife créée par la BBC, qui fournit un ensemble de connaissances et de données sur les êtres vivants.  [18:  L’ontologie Ludo a été développée par une équipe de l’INRIA en France : http://ns.inria.fr/ludo
] 

Les données sur la personne en apprentissage sont fournies à l’ENA en utilisant le vocabulaire FOAF, lequel peut comprendre notamment l’URI de cette personne, son courriel, son âge, etc. En interagissant avec le modèle du jeu via l’interface Web, une trace des données sur la personne en apprentissage est recueillie et le système peut consulter son profil pour lui faire des recommandations sur les connaissances à examiner.
Le modèle du jeu sérieux (GameSimulation) est particulièrement intéressant pour une méthode d’ingénierie pédagogique puisqu’il fournit un modèle générique pour un ENA sous forme de jeu sérieux. Il est décrit par une ontologie permettant de définir les objectifs, les règles du jeu, le scénario et les événements du jeu. Il s’agit d’une ontologie qui contient 66 classes et 68 propriétés. 
La classe GameStructure décrit le scénario (GameScenario) et les règles du jeu (GameRule) qui sont de deux types : règles d’interaction et règles de pointage. Le scénario se compose d’événements (GameEvent), eux-mêmes composés d’actes (GameAct), chacun décrit par un script (GameActingScript). 

[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « L’un des 9 évènements » par « L’un des neuf événements »
Légende : S (lien entre une sous-classe et une classe); R (lien entre un domaine et une propriété ou entre une propriété et son codomaine); les classes de l’ontologie sont représentées par des rectangles.S (??); R (??).	Comment by Sylvie Pouliot: Ajouter une légende et définir svp « R » et « S ».	Comment by Gilbert Paquette: Même que les figures précédentes.
Figure 7.11 Une vue de l’ontologie Ludo,  (adaptée de (LOV, 2020)??
Sur le plan pédagogique, la propriété hasPedagogicEvent associe à chaque acte du jeu l’un des neuf événements d’enseignement de Gagné (1985) : 1) obtenir l’attention, 2) informer des objectifs d’apprentissage, 3) rappeler des apprentissages préalables, 4) présenter du contenu, 5) fournir des conseils, 6) demander une performance, 7) fournir une rétroaction, 8) évaluer la performance et 9) accroître la rétention et le transfert.
Sur le plan médiatique, le script d’un objet du jeu (GameActingScript) peut contenir l’une des actions de coordination (hasActingCoordination) telles que : apparaître, animer une action, jouer un son, déplacer un élément dans l’interface, interagir avec un autre objet, etc. 
L’une des façons dont on peut améliorer une méthode d’ingénierie pédagogique comme la MISA consiste à fournir aux équipes de conception pédagogique un ensemble de modèles pédagogiques, sous la forme d’une ontologie comme celle-ci pour les jeux sérieux, de façon à spécialiser la méthode.

4. Une ontologie pour la scénarisation pédagogique
Cette section s’intéresse à l’évolution des typologies de la MISA vers des ontologies du Web sémantique. À titre d’exemple, elle présente une ontologie pour décrire les scénarios pédagogiques d’un ENA, laquelle regroupe plusieurs des typologies présentées dans la section 1 de ce chapitre. À partir d’un graphe de connaissances général SCEN[footnoteRef:19], l’ontologie sera détaillée sur plusieurs niveaux; suivra un examen des avantages d’intégrer une telle ontologie au Web DOL. [19:  Cette section résume un rapport de recherche présenté au GTN-Québec (Paquette et Léonard, 2014). ] 

4.1 Présentation générale de l’ontologie SCEN 
Le modèle sous forme d’ontologie présenté à la figure 7.12 définit le scénario pédagogique comme un ensemble d’activités, auxquelles participent des acteurs qui utilisent et produisent des ressources. Un scénario pédagogique a un format et une structure. Les sous-modèles des figures 7.13 à 7.16 définiront chacune de ces cinq classes de la partie inférieure de la figure de façon plus précise. La partie supérieure du graphe de la figure 7.12 met en évidence six groupes de propriétés des scénarios qui feront l’objet des sous-modèles présentés plus loin aux figures 7.17 à 7.23.	Comment by Gilbert Paquette: Bonne idée
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Figure 7.12[footnoteRef:20] Vue d’ensemble de l’ontologie SCEN (scénario pédagogique) (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 10) [20:  Ce modèle, comme ceux qui suivent, est exprimé dans le langage graphique G-MOT/OWL (Paquette, 2008). Ces modèles peuvent être traduits sous forme textuelle en langage OWL. Les liens R relient les classes (rectangles) à leurs propriétés (hexagones). Les liens S désignent les liens de spécialisation entre classes et entre propriétés. Les points de suspension dans un rectangle indiquent que la classe est définie par énumération de ses individus. Les liens I relient une classe aux individus (rectangle aux coins coupés) qui la composent. Le symbole ≠ signifie que les individus sont différents. Le lien INV est placé entre deux propriétés inverses l’une de l’autre.] 


4.1.1 La structure et le format d’un scénario
La figure 7.13 intègre à l’ontologie SCEN deux typologies, l’une énumérant les structures, l’autre les formats possibles d’un scénario.

La structure d’un scénario est une propriété fondée sur la relation entre les composantes de celui-ci. Le symbole >= 1 signifie qu’une structure peut prendre l’une ou plus d’une (structure hybride) des formes suivantes :
Le répertoire est une liste d’activités au choix laissant personnes apprenantes et facilitateurs ou facilitatrices[footnoteRef:21] libres de choisir lesquelles seront réalisées et dans quel ordre.  [21:  Les termes facilitateur et facilitatrice désignent tout acteur (professeur, professeure, personne tutrice, technicien, technicienne, animateur, animatrice, gestionnaire) dont le rôle dans le scénario ne consiste pas à apprendre, mais à soutenir les personnes en apprentissage.] 

La séquence ordonne linéairement les activités, chacune devant être terminée avant de passer à la suivante. 
La ramification présente plusieurs choix de séquences alternatives souvent en fonction d’un test ou encore d’un choix de la personne apprenante ou facilitatrice. 
La toile est un réseau plus ou moins complexe d’activités où des options peuvent être suivies d’« activités carrefour », puis d’autres options, à la manière d’un hypermédia, divers types de conditions permettant de passer d’une activité à la suivante. 
[image: ]

Figure 7.13 Format et structure d’un scénario (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 11)

Le format d’un scénario décrit la forme médiatique que celui-ci peut prendre. De nouveau, un ou plusieurs des formats suivants sont possibles :
La narration libre est un récit sous forme de texte, de fichier audio ou de vidéo, qui décrit le déroulement d’un scénario, notamment le rôle des acteurs, l’ordonnancement des activités et les ressources qui sont utilisées et produites.
Un plan de cours, un gabarit à remplir, un schéma graphique commenté ou non sont des formats plus structurés qui peuvent être intégrés dans une des pages Web d’un ENA.
Les quatre formats précédents peuvent aussi être intégrés dans des pages d’un didacticiel ou d’un site Web faisant partie d’un ENA.
Une description standard, comme celle d’un manifeste SCORM ou d’un manifeste IMS-LD[footnoteRef:22], permet de décrire le scénario par un fichier XML structuré pouvant être exécuté par un ENA ou une plateforme LCMS (Learning Content Management System) capable de traiter ce genre de fichier. [22:  Voir le rapport http://www.gtn-quebec.org/publications/ de recherche (Paquette et Léonard, 2014) pour la définition de ces standards.] 

[bookmark: _Toc382561591][bookmark: _Toc385499925]4.1.2 Les activités d’apprentissage ou d’assistance
Le sous-modèle de la figure 7.14 présente neuf types d’activités pouvant apparaître dans un scénario. Ces types d’activités sont définis en fonction du but des tâches à effectuer. La définition de chacun des types d’activités a été fournie dans la typologie correspondante présentée à la section 1 de ce chapitre.
Les activités peuvent être de plusieurs types, mais on doit leur attribuer au moins un des neuf types de la typologie. Elles peuvent être réalisées, dans la plupart des cas, autant dans les activités d’apprentissage que dans les activités d’assistance. 
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Figure 7.14 Taxonomie des activités (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 12)
[bookmark: _Toc382561592][bookmark: _Toc385499926]4.1.3 Les acteurs du scénario
Un scénario peut impliquer un ou plusieurs types d’acteurs : individu, groupe et agent logiciel. Un acteur se caractérise par les rôles qu’il joue dans les activités. Comme indiqué à la figure 7.15, un scénario peut contenir au moins un rôle d’acteur et au plus quatre. On distingue ces rôles selon que la personne réalise une ou des activités d’apprentissage (apprenant ou apprenante), soutient une activité d’apprentissage (facilitateur ou facilitatrice), conçoit une activité pédagogique ou la modifie (concepteur ou conceptrice), ou gère les activités du scénario (gestionnaire).
L’acteur est défini comme un membre du domaine de la propriété participeÀ dont le codomaine est la classe Activité pédagogique. Notons qu’une personne participant au scénario peut, d’une activité à une autre, jouer différents rôles.  Par exemple, une personne apprenante peut à certains moments être à la fois facilitateur ou facilitatrice, concepteur ou conceptrice ou encore gestionnaire dans une autre activité d’un même scénario. Cela ouvre des perspectives pédagogiques intéressantes, notamment pour des scénarios émergents où la personne apprenante joue parfois le rôle de concepteur ou de conceptrice du scénario.
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Figure 7.15 Les acteurs d’un scénario (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 13)

Notons aussi que, très souvent, les rôles de concepteur, facilitateur et gestionnaire sont assumés par la même personne (professeur ou professeure, formateur ou formatrice). Lorsqu’une personne présente de l’information par un exposé en classe ou sous la forme d’une vidéo, elle est toutefois considérée plutôt comme une ressource.
[bookmark: _Toc382561593][bookmark: _Toc385499927]4.1.4 Les ressources
Comme l’indique la figure 7.16, une ressource utilise un ou plusieurs (>= 1) des formats médias suivants : texte, son, vidéo, image ou ressource interactive.
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Figure 7.16 La typologie des ressources (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 14)
On distingue par ailleurs six types de ressources qui peuvent apparaître dans un scénario donné :
Les instruments sont des ressources qui fournissent des informations sur les connaissances à acquérir, quel que soit le format média utilisé. Un instrument peut aussi être une personne faisant un exposé en présence ou par vidéo. 
Les guides d’apprentissage comportent de l’information, mais contrairement aux instruments, cette information ne porte pas sur les connaissances abordées dans le scénario, mais plutôt sur la façon de réaliser le scénario.
Les outils, tels que les traitements de texte, les tableurs, les éditeurs graphiques, les moteurs de recherche, sont en général des ressources Web intégrées au scénario ou auxquelles on se réfère dans le scénario. Ces ressources servent à consulter ou à produire de l’information dans le cadre d’une activité d’apprentissage ou d’assistance.
Les moyens de communication, tels que les courriels, les vidéoconférences, le clavardage, servent à soutenir les échanges d’information entre acteurs du scénario.
Les services aux acteurs, comme l’animation d’un forum ou l’assistance technique, sont offerts globalement comme ressources dans un scénario, ou spécifiquement dans certaines activités.
Le milieu de formation, comme une salle de vidéoconférence, une classe ou un musée, est spécifié surtout dans les scénarios hybrides qui se déroulent partiellement ou totalement en présence. 	Comment by Sylvie Pouliot: Est-ce bien ce qu’on veut dire ici?	Comment by Gilbert Paquette: Oui, c’est bien cela.

4.2 Les propriétés des scénarios[footnoteRef:23] [23:  Dans cette section, nous ne présentons que les graphes des sous-modèles. Pour les définitions des propriétés et des termes, voir Paquette et Léonard (2014). ] 

Cette section présente les propriétés globales des scénarios pédagogiques au moyen de six typologies : la stratégie cognitive, la stratégie pédagogique, le mode de diffusion, le mode de collaboration, le mode d’évaluation et la réutilisabilité.
[bookmark: _Toc382561595][bookmark: _Toc385499929]4.2.1 La stratégie cognitive
Comme l’indique le sous-modèle de la figure 7.17, la stratégie cognitive s’inspire de la typologie des habiletés définissant les compétences de la méthode MISA, présentée à la section 1de ce chapitre. Elle comporte trois composantes : 
· une typologie des processus intellectuels sollicités chez l’apprenant ou l’apprenante;
· une typologie des types de connaissances (faits, concepts, procédures, principes, taxonomies, processus, méthodes, théories) auxquelles ces processus s’appliquent;
· une typologie des métadomaines (cognitif, affectif, social, psychomoteur) qui précisent à quel type d’intelligence le processus intellectuel s’applique.
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Figure 7.17 Les composantes d’une stratégie cognitive (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 16)
Chacun des processus intellectuels est décrit par ses intrants et ses produits et peut s’appliquer à différents types de connaissances et à différents métadomaines. Par exemple, un processus de diagnostic peut s’appliquer à l’analyse d’un système automobile défectueux (cognitif), à l’analyse d’attitudes affectives négatives (affectif), aux difficultés de fonctionnement d’un groupe social (social) ou à des erreurs d’exécution d’un mouvement de danse (psychomoteur).
Soulignons que l’on peut choisir quatre types de processus intellectuels (figure 7.17) ou détailler davantage la liste en retenant les processus correspondant aux dix types d’habiletés de niveau 2 définis dans la typologie des habiletés définissant les compétences (figure 7.3). 
[bookmark: _Toc382561596][bookmark: _Toc385499930]4.2.2 La stratégie pédagogique
Les types de stratégies pédagogiques pouvant être utilisés dans un scénario sont énumérés à la figure 7.18. Comme dans la typologie présentée à la figure 7.4, on note cinq grandes classes de stratégies et certaines de leurs sous-classes. Pour être retenue comme propriété d’un scénario, une stratégie pédagogique doit être utilisée au moins une fois dans ce scénario. Le scénario peut cependant combiner plus d’une stratégie pédagogique.

[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « Scénario Pédagogique » par « Scénario pédagogique »
 « Présentation & Exercices » par « Présentation et exercices »
 « TutorielLinéaire » par « Tutoriel linéaire »
 « TutorielRamifié » par « Tutoriel ramifié »
 « Étude de Cas » par « Étude de cas »
Figure 7.18 Les types de stratégies pédagogiques 

[bookmark: _Toc382561597][bookmark: _Toc385499931]4.2.3 Le mode de diffusion
Le mode de diffusion décrit les rôles des acteurs lors de la diffusion d’un scénario pédagogique ainsi que leurs interactions avec les matériels, les outils, les moyens de communication, les services et les milieux qu’ils utilisent ou qu’ils rendent disponibles à d’autres acteurs. Le sous-modèle de la figure 7.19 présente la typologie des modes de diffusion. Pour apparaître comme propriété́ d’un scénario, un mode de diffusion doit être utilisé au moins une fois dans l’exécution du scénario pédagogique. Plusieurs combinaisons sont possibles, par exemple certaines activités en présence et d’autres en diffusion en ligne synchrone ou asynchrone. On parle dans ce cas d’un scénario hybride.
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « Scénario Pédagogique » par « Scénario pédagogique »
 « Mode de Diffusion » par « Mode de diffusion »
 « EnPrésence » par « En présence »
 « Classe Répartie » par « Classe répartie »
 « EnLigneSynchrone » par « En ligne synchrone »
 « EnLigneAsynchrone » par « En ligne asynchrone »
 « OrientéCompétence » par « Orienté compétence »
 « AideÀLaTache » par « Aide à la tâche »
Figure 7.19 La typologie des modes de diffusion

[bookmark: _Toc382561598][bookmark: _Toc385499932]4.2.4 Le mode de collaboration
Un scénario pédagogique peut être totalement individuel ou impliquer diverses formes de collaboration où des groupes de personnes en apprentissage travaillent ensemble dans le but d’accroître leurs connaissances d’un domaine, résoudre un problème ou créer un produit. Pour être retenu comme propriété d’un scénario pédagogique, un mode de collaboration est choisi à partir de la liste de la figure 7.20 et doit être présent dans au moins une des activités du scénario. 
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP
Dans cette figure, svp remplacer :
 « Scénario Pédagogique » par « Scénario pédagogique »
 « Mode de Collaboration » par « Mode de collaboration »
 « ProjetÉquipe » par « Projet équipe »
 « EnquêteEnÉquipe » par « Enquête en équipe »
 « Échange D’Expertise » par « Échange d’expertise »
 « Débat_Discussion » par « Débat, discussion »
 « Séminaire_Colloque » par « Séminaire, colloque »
 « RemueMéninge » par « Remue-méninges »
Figure 7.20 La typologie des modes de collaboration dans un scénario pédagogique

[bookmark: _Toc382561599][bookmark: _Toc385499933]4.2.5 Le mode d’évaluation
Le mode d’évaluation d’un scénario pédagogique englobe divers éléments qui permettent d’évaluer l’apprentissage en fonction du but poursuivi par une formation. Il peut être associé à une ou à plusieurs des activités du scénario. Un scénario peut donc comporter plus d’un mode d’évaluation.
Le mode d’évaluation est défini par cinq composantes, comme l’indique le graphe de la figure 7.21 : le moment de l’évaluation, le but de l’évaluation, l’instrument d’évaluation utilisé, le sujet de l’évaluation (qui est évalué́) et l’agent de l’évaluation (qui réalise l’évaluation). Notons qu’un scénario peut ne comporter aucun mode d’évaluation si aucune de ses activités n’est évaluée, ou comporter plus d’un mode si plus d’une activité́ est évaluée. 
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Figure 7.21 Les composantes du mode d’évaluation dans un scénario (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 21)
[bookmark: _Toc382561600][bookmark: _Toc385499934]
4.2.6 La réutilisabilité
La réutilisabilité d’un scénario peut être définie selon quatre critères : l’interopérabilité technique, la généricité du contenu, l’adaptabilité au contexte d’usage et l’accessibilité. Comme l’indique le graphe de la figure 7.22, chacun de ces quatre critères peut prendre une et une seule (= 1) de trois valeurs : 
· L’interopérabilité technique indique si le scénario peut être : 1) multiplateforme, interopérable avec toutes les technologies; 2) réutilisable avec les technologies les plus largement utilisées; 3) dépendant de certaines technologies. 
· La généricité du contenu indique si le scénario peut être : 1) réutilisé pour l’apprentissage de toutes les disciplines (par exemple, un scénario dont on n’a qu’à remplacer les ressources par celles d’un autre domaine); 2) utilisé pour un groupe restreint de disciplines (par exemple, en sciences); 3) utilisé dans un seul domaine du savoir. 
· L’adaptabilité au contexte d’usage indique si le scénario : 1) peut être réutilisé dans n’importe quel contexte (par exemple, dans tous les pays, pour tous les groupes d’âge); 2) peut être adaptable à d’autres contextes que l’original pour lequel il a été conçu; 3) ne peut être réutilisé́ dans d’autres contextes que celui pour lequel il a été conçu. 
· L’accessibilité indique si les ressources et les médias utilisés : 1) sont conformes aux spécifications d’accessibilité du W3C; 2) peuvent être adaptés à des gens présentant certains handicaps; 3) ne peuvent être employés que difficilement par des personnes présentant certains handicaps. 

[image: ]
Figure 7.22 Les composantes de réutilisabilité d’un scénario (tiré de Paquette et Léonard, 2014, p. 22)

4.3 Le contexte d’un scénario
Le contexte d’un scénario (figure 7.23) est précisé par quatre éléments : les destinataires, la granularité, le type d’unité de formation et les relations entre deux scénarios.
[image: ]	Comment by Sylvie Pouliot: Svp définir aussi « Inv » dans la note de bas de page annoncée à la figure 7.2.	Comment by Sylvie Pouliot: NOTE POUR LES STP :
Dans cette figure, remplacer :
 « Scénario Pédagogique » par « Scénario pédagogique »	Comment by Gilbert Paquette: J’ai ajouté « Le lien INV est placé entre deux propriétés inverses l’une de l’autre. » à la note 19
Figure 7.23 Les composantes du contexte d’un scénario
Les destinataires du scénario sont les publics cibles auxquels celui-ci est destiné. Un public cible peut prendre plusieurs formes, dont celle qui est décrite dans la MISA. 
La granularité d’un scénario concerne son étalement dans le temps, ainsi que la quantité d’activités et de ressources impliquées. 
Un scénario pédagogique peut couvrir une unité de formation qui peut être : 1) un programme entier de formation, composé de plus d’un cours, 2) un seul cours composé de plus d’un module et de cheminements dans les modules ou 3) un module ou une unité d’apprentissage comportant une ou plusieurs activités. 
Des relations peuvent exister entre deux scénarios. Cinq types de relations (lien S) sont possibles :	Comment by Gilbert Paquette: En effet, ici on est toujours en train de commenter la figure 7.23
A contient B : le scénario B regroupe seulement une partie des acteurs, des activités, des ressources ou des propriétés du scénario A.
A aPréalable B : le scénario B doit obligatoirement être suivi avant le scénario A (par exemple, un module d’introduction à un cours).
A estFormatDe B : le scénario A est une autre description du même contenu (par exemple, une narration du déroulement du scénario ou un schéma graphique décrivant le même déroulement).
A estVersionDe B : le scénario A est une révision du scénario B. Toutes les versions d’un scénario sont en relation entre elles par la relation « estVersionDe ». 
A aSchéma B : le scénario B est le scénario A dépouillé de toutes ses ressources spécifiques à un domaine. B est un schéma (ou pattern) du scénario original. Chaque scénario a un seul et unique schéma (relation fonctionnelle). 
4.4 L’intégration au Web DOL
Le lien entre des termes de l’ontologie SCEN et des termes utilisés dans d’autres ontologies a été souligné dans ce qui précède. C’est l’objectif principal du Web DOL que d’établir ce type de relations entre les vocabulaires ou les ontologies (Heath et Bitzer, 2011). Le modèle de la figure 7.24 établit un certain nombre de ces relations avec d’autres vocabulaires du Web sémantique.
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 « Stratégie Pédagogique » par « Stratégie pédagogique »
 « Stratégie Cognitive » par « Stratégie cognitive »
 « Ressource Pédagogique » par « Ressource pédagogique »
 « Acteur Du Scénario » par « Acteur du scénario »
 « Activité Pédagogique » par « Activité pédagogique »
 « Unité de Formation » par « Unité de formation »
Figure 7.24 Les liens de l’ontologie SCEN avec d’autres vocabulaires du Web sémantique

Par exemple, un scénario pédagogique est une sorte de collection (un ensemble d’activités et de documents) selon le vocabulaire DCMI (dcmi:Collection), une méthode pédagogique dans le vocabulaire DCT (dct:MethodOfInstruction) et une ressource d’apprentissage dans le vocabulaire MLR (mlr1:Ressource d’apprentissage). 
Une ressource pédagogique de l’ontologie SCEN est aussi une ressource d’apprentissage dans MLR. Une activité pédagogique est un événement dans DCMI (dcmi:Event). Un acteur est à la fois un agent dans DCT (dct:Agent) et un agent dans FOAF (foaf:Agent). En reliant le concept d’acteur à celui d’agent dans FOAF, le concept d’acteur est précisé puisque l’ensemble du vocabulaire FOAF devient disponible pour spécifier les propriétés des acteurs participant à un scénario pédagogique, notamment l’âge des personnes apprenantes, les documents qu’elles produisent ou leurs centres d’intérêt.
L’ontologie SCEN tient aussi compte de l’ontologie LOM (Learning Object Metadata) adoptée par l’IEEE ainsi que des vocabulaires DCT (Dublin Core Terms) et DCMI (Dublin Core Metadata Initiative) issus d’un consensus international pour décrire les ressources par des métadonnées standardisées. Ce dernier vocabulaire est composé de quinze propriétés de base[footnoteRef:24] relatives au contenu de la ressource (titre, sujet, description, source, langue, relation, couverture), à la propriété intellectuelle (création, contribution, édition, gestion des droits) et à l’instanciation (date, type, format, identifiant de la ressource). Toutes ces propriétés n’ont pas à être précisées dans SCEN puisque les liens entre cette nouvelle ontologie ou le DCMIs y pourvoient.	Comment by Sylvie Pouliot [2]: Définir ce sigle svp. Merci.	Comment by Gilbert Paquette: J’ai enlevé IEEE et défini DCT [24:  Standard du Dublin Core Metadata Initiative (DCMI) : https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dces/ et https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/dcmi-terms/ ] 

Un lien a aussi été établi entre l’ontologie SCEN et le standard ISO-MLR (ISO/IEC 19788)[footnoteRef:25] qui vise à assurer une compatibilité optimale avec les standards DCT, DCMI et LOM, tout en présentant les avantages suivants : [25:  Standard ISO-MLR : https://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_19788 ] 

· proposer un modèle RDFS qui assure la cohérence et la non-duplication des concepts;
· éliminer la prolifération des profils d’application non interopérables du qui spécialisent le LOM du ou le DCMI;
· soutenir de façon précise les extensions de vocabulaires en préservant leur interopérabilité;
· soutenir dans une perspective internationale l’adaptation culturelle et le caractère multilingue des vocabulaires;
· assurer le référencement et la recherche des ressources intégrées aux autres vocabulaires et ontologies du Web DOL.

5. Conclusion
Ce chapitre a d’abord présenté les seize typologies intégrées dans la MISA, qui servent à soutenir les choix d’ingénierie pédagogiquepossibles  dans la conception des ENA. Par la suite, l’importance de faire évoluer ces typologies vers les ontologies du Web de données ouvertes et liées (Web DOL) a été mise en évidence. Puis, un certain nombre de vocabulaires et d’ontologies utiles pour l’ingénierie pédagogique ont été examinés. Plusieurs d’entre eux pourraient être intégrés dans une nouvelle méthode d’ingénierie des ENA. Finalement, une toute nouvelle ontologie pour la conception des scénarios pédagogiques a été esquissée; il s’agit d’une partie centrale de toute méthode d’ingénierie des ENA. En reliant cette ontologie à d’autres ontologies du Web sémantique largement utilisées, il devient possible d’accéder à leurs propriétés qui n’ont plus besoin d’être spécifiées dans l’ontologie de la méthode.
Construire l’ontologie complète d’une nouvelle méthode est un travail de longue haleine. L’ontologie SCEN présentée dans ce chapitre n’est qu’un premier pas, et plusieurs de ses composantes devront être davantage précisées et reliées à d’autres ontologies du Web DOL. Ce travail de recherche permettrait de définir précisément les concepts, les processus et les principes qui constituent la méthode et d’établir leurs interrelations, autrement dit de modéliser la méthode dans le cadre du Web sémantique. D’une part, les équipes de conception pédagogique pourront réutiliser les résultats de plusieurs années de réflexion investies dans la modélisation des domaines de connaissances et dans l’élaboration des théories d’apprentissage et d’enseignement. D’autre part, les concepteurs de la méthode pourront utiliser les ontologies de la méthode pour l’instrumenter, pour fournir aux personnes qui en font usage un ensemble d’outils interconnectés utilisant la puissance du Web sémantique.
Un inventaire des ontologies utiles à l’ingénierie pédagogique devra être réalisé, notamment par l’étude systématique de répertoires comme le LOV (Vandenbussche et al., 2016). Plusieurs concepts pédagogiques intégrés aux théories d’enseignement permettront de construire de nouvelles composantes de ces ontologies, notamment pour une ontologie de la compétence (Denliss, 2016). 
Il faudra également examiner les autres méthodes sous l’angle de l’ingénierie ontologique (Allemang et Hendler, 2011; Schmachtenberg et al., 2011). Il faudra surtout prévoir une nouvelle organisation de la méthode résultant de ces travaux afin de faciliter son adaptation (Dolog et al., 2004) pour en réduire la complexité inhérente.
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