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Résumé
[bookmark: _Hlk72504198]Ce chapitre décrit l’architecture d’une nouvelle méthode d’ingénierie des environnements numériques d’apprentissage, appelée MIENA. Les principales composantes de cette méthode se présentent suivant quatre axes : axe cognitif, axe pédagogique, axe médiatique et axe d’implantation. Ces axes se déploient dans des cycles successifs, chacun menant à la production d’un devis et d’un prototype de l’ENA de plus en plus complet. La méthode propose une approche de gestion du projet d’IENA en mode agile, qui fournit le fil conducteur permettant de choisir le nombre de cycles et d’établir le contenu des devis et des prototypes et leur évolution d’un cycle à l’autre. Cette approche permet de préciser, à l’intérieur de chaque cycle, les types d’acteurs impliqués dans la réalisation de chacun des axes. Dans le dernier cycle, on met l’accent sur la médiatisation finale et sur la planification de l’implantation de l’ENA. L’architecture de la méthode permet de la spécialiser en l’adaptant à certaines catégories d’ENA. Trois de ces spécialisations sont présentées dans ce chapitre ainsi que certains instruments nécessaires pour soutenir les personnes faisant usage de la méthode.
Mots-clés. Ingénierie pédagogique; environnements numériques d’apprentissage; méthode pédagogique; théories d’enseignement; technologie éducative.

Introduction
L’ingénierie pédagogique est un processus méconnu, exigeant et relativement complexe comme le sont les diverses formes d’ingénierie. La construction d’un pont, l’établissement d’un diagnostic médical ou le développement d’un système informatique impliquent des processus complexes qui nécessitent une méthode élaborée. De la même manière, la construction des environnements numériques d’apprentissage (ENA) a ses spécificités et met en œuvre une multiplicité de démarches. Les méthodes d’ingénierie pédagogique déployées pour ce faire se doivent d’être appliquées de manière à la fois souple et rigoureuse.
Ce chapitre présente l’architecture de la méthode proposée, appelée MIENA, qui comporte un tronc commun d’activités d’ingénierie pédagogique pouvant être coordonnées de différentes façons afin de soutenir la réalisation d’une grande variété de projets d’ENA. Dans cette perspective, des principes d’adaptation sont formulés pour permettre de configurer des démarches « à la carte », simples ou élaborées, selon l’ampleur et les besoins des projets à réaliser. De plus, la méthode entend faciliter le travail des personnes qui l’utilisent en leur offrant une instrumentation à partir de librairies d’objets pédagogiques pouvant être intégrés comme composantes des devis des ENA (Paquette, 2004). 
Par ailleurs, puisque l’évolution technologique permet l’intégration plus étroite des processus de conception et de diffusion des ENA en rendant possible l’utilisation de composantes de la méthode en cours même de diffusion de l’ENA, dans une forme presque achevée, il est alors permis de relever et de prendre rapidement en compte les actions des personnes apprenantes, de même que de recueillir divers types de données qui alimenteront le nouveau cycle de conception de l’ENA après diffusion ou en cours même de diffusion. Cette particularité de la nouvelle méthode proposée dans ce chapitre favorise l’adoption d’une forme de conception émergente et participative impliquant les personnes apprenantes elles-mêmes.
Les lignes de force d’une nouvelle méthode d’IENA émergent de la synthèse des orientations développées dans cet ouvrage. Celles-ci reposent sur trois fondements théoriques[footnoteRef:1] propres à la méthodologie d’IENA elle-même et se résument de la manière suivante :  [1:  Voir Paquette (2002a) et le chapitre 3 pour une description détaillée de ces fondements.] 

Premier fondement : le design pédagogique scientifique 
· Donner la possibilité aux personnes utilisant la méthode de concrétiser les théories de design pédagogique[footnoteRef:2] dans des axes ou des activités d’ingénierie de la méthode.  [2:  Voir le chapitre 1, section 2.1.2, pour plus de détails sur ces théories, ainsi que Reigeluth et Carr-Chellman (2009).] 

· Adopter une ingénierie participative[footnoteRef:3] qui implique les utilisateurs et les utilisatrices ainsi que d’autres parties prenantes (formateurs, formatrices, gestionnaires, etc.). [3:  Voir le chapitre 5 et Baek et al. (2007), ainsi que le chapitre 2 et Fischer (2013), Buchanan et al. (2013) et Brown et Green (2020).] 

· Intégrer des principes d’ingénierie adaptative[footnoteRef:4] pour faciliter la prise en compte de la diversité des contextes dans lesquels s’inscrivent les projets d’IENA, tout en autonomisant les utilisateurs et les utilisatrices de la méthode.  [4:  Voir le chapitre 2 ainsi que Tessmer et Wedman (1992).] 

Deuxième fondement : le génie logiciel (ou ingénierie des systèmes d’information)
· S’inspirer du caractère rigoureux et itératif du processus unifié (RUP, 2021). 
· Adopter une architecture logicielle dirigée par les modèles[footnoteRef:5].  [5:  Voir le concept de model-driven architecture dans Kleppe et al. (2003).] 

· Intégrer la souplesse des méthodes de conception agiles et de prototypage rapide[footnoteRef:6]. [6:  Voir le chapitre 2 ainsi que Beck et al. (2001) et Williams et al. (2011).] 

· Assurer le pilotage par les données des processus d’ingénierie[footnoteRef:7].  [7:  Pour plus de détails, voir le chapitre 6 ainsi que Chatti et al. (2013).] 

Troisième fondement : l’ingénierie des connaissances (ou génie cognitif)
· Étendre les typologies d’objets pédagogiques à des ontologies et utiliser les nouvelles possibilités offertes par le Web sémantique[footnoteRef:8]. [8:  Voir les chapitres 7 et 8 pour plus de détails.] 

· Intégrer la modélisation graphique par objets typés (Paquette, 2002b) pour spécifier les connaissances et les compétences à acquérir par les personnes apprenantes, ainsi que pour produire la scénarisation pédagogique, les modèles médiatiques et les modèles d’implantation[footnoteRef:9]. [9:  Voir Paquette (2002b; 2014) ainsi que les chapitres 3 et 8.] 

· Intégrer les ontologies d’objets du modèle de la méthode aux ontologies et aux vocabulaires du Web de données ouvertes et liées pour en préciser le sens et favoriser l’interopérabilité des applications[footnoteRef:10]. [10:  Voir les chapitres 7 et 8.] 

[bookmark: _Hlk71028555]La méthode d’ingénierie des systèmes d’apprentissage (MISA) (Paquette, 2002a) a été conçue au cours des années 1990 sur la base de ces trois fondements théoriques[footnoteRef:11]. Les orientations rapportées plus haut offrent de nouvelles pistes pour l’élaboration d’une nouvelle méthode d’IENA, la MIENA, mais ne remettent pas en cause l’épine dorsale de la MISA. Ainsi, on peut voir la MIENA comme une actualisation de la MISA lui donnant une grande capacité d’adaptation. [11:  Voir le chapitre 4 pour une présentation de la MISA et le chapitre 3 qui porte sur les fondements de l’IENA.] 

Le chapitre se présente en trois grandes parties : la méthode cadre ou tronc commun de la méthode, les spécialisations de la méthode et l’instrumentation de la méthode. 
Le tronc commun de la méthode
Cette section présente d’abord une vue d’ensemble de la MIENA. Ce cadre constitue le tronc commun de la méthode, qui pourra être utilisé tel quel dans un grand nombre de projets d’IENA. Dans certains cas, il faudra spécialiser les activités de la méthode en retranchant, ajoutant ou modifiant certaines activités et les éléments de documentation (ED) qui seront produits. 
En distinguant « tronc commun » et « spécialisations », un premier effet de flexibilité est obtenu par rapport à une certaine rigidité que l’on trouve dans d’autres méthodes d’ingénierie pédagogique, comme la MISA[footnoteRef:12], et dont il est nécessaire de s’éloigner. Des principes d’opération et d’adaptation intégrés au tronc commun de l’IENA auront également ce même effet de flexibilité recherché. Le déroulement générique du processus de l’IENA par cycles successifs sera aussi décrit.  [12:  Voir le chapitre 4 et Paquette (2002a).] 

Par la suite, cette section présentera les activités de gestion d’un projet d’IENA de même que les axes de la méthode sous la forme de scénarios de conception permettant à différents acteurs de produire les éléments de documentation (ED) de chacun des cycles. Elle décrira finalement les principes d’adaptation de la méthode et illustrera à travers deux exemples l’application de ces principes d’adaptation.
1.1 Une vue d’ensemble de la MIENA
Le processus central de la MIENA part de la formulation d’une demande pour construire un ENA, provenant généralement d’une organisation (par exemple, une université ou une entreprise). Comme l’indique la figure 14.1[footnoteRef:13], différents types d’acteurs réaliseront des activités dans le processus central pour produire certaines composantes du devis et de l’ENA.  [13:  Les modèles des figures 14.1, 14.3 et 14.4 ont été réalisés avec l’éditeur visuel de scénarios inclus dans l’outil GMOT (Paquette, 2010). Pour plus de détails sur cet outil, consulter gmot.teluq.ca ] 

Dans d’autres cas, la complexité de l’ENA demandera l’implication de spécialistes en médiatisation et en programmation agissant dans un processus externe à la méthode. Bien qu’il ne fasse pas partie comme tel de l’IENA, ce processus externe aura comme intrant le devis de l’ENA produit par la MIENA. Dans la plupart des cas, la mise en œuvre de l’ENA fera aussi appel à un processus d’implantation pour l’intégrer dans les systèmes informatiques et logistiques d’une organisation ou dans l’environnement informatique personnel de chacune des personnes apprenantes. Ce processus est aussi externe à la MIENA, mais il se fonde sur le devis d’implantation préparé par la MIENA.
 [image: ] 
Légende : I/P (intrant ou produit d’une activité); R (un acteur régit une activité).
Figure 14.1 Les acteurs et le processus de l’IENA
Dans la MIENA proposée, on trouve l’identification explicite de rôles qui étaient implicites dans d’autres méthodes telles que la MISA. Ainsi, les rôles de spécialiste de contenu (ou de la matière), de spécialiste en pédagogie (incluant les rôles de concepteur et de conseiller pédagogique), de spécialiste de la médiatisation et de spécialiste en implantation correspondent aux différents axes de la méthode. Ces axes demeurent les mêmes que dans la MISA, mais leurs activités sont modifiées pour tenir compte du fait que le système d’apprentissage (SA) à développer est spécifiquement un ENA, c’est-à-dire un environnement numérique sur le Web. Le rôle de gestionnaire, assumé généralement par un ou une technologue de l’éducation, est particulièrement important ici pour adapter la méthode et la personnaliser, de même que pour planifier les travaux et définir le rôle des personnes représentant les utilisateurs et les utilisatrices dans le processus, notamment pour la validation des produits qui émaneront du processus même d’ingénierie.
Soulignons qu’il n’y a pas de correspondance entre les rôles et les personnes réelles faisant partie de l’équipe d’IENA. Celles-ci peuvent à la limite assumer plus d’un rôle ou tous les rôles si elles ont les expertises requises ou si l’ENA est de faible ampleur ou complexité. Elles peuvent aussi ne tenir qu’un seul rôle ou encore plus d’un rôle (par exemple, gestionnaire et spécialiste en pédagogie). Inversement, plus d’une personne peut assumer le même rôle; on pense ici au travail en équipe pour la modélisation des connaissances et des compétences ou la scénarisation pédagogique, et cela particulièrement dans les grands projets où il s’agit de construire un ENA pour un programme de formation complet constitué de plusieurs cours ou unités d’apprentissage (UA).
Dans la nouvelle méthode, les phases de la MISA sont remplacées par des cycles de gestion de projet en mode agile. Comme l’indique la figure 14.2, un cycle (C1, C2…) commence toujours par une activité de gestion pilotée par les données obtenues lors de l’évaluation des résultats du cycle précédent. Lors du premier cycle, ces données proviennent de la demande de développement d’un ENA qui aura été formulée, puis seront précisées au besoin par une analyse du contexte du projet. Pour les autres cycles, les données sont celles qui auront été colligées lors de la validation du devis et du prototype (s’il y a lieu) produits à la fin du cycle précédent. Ces données incluent aussi les révisions nécessaires qui peuvent résulter d’une évolution des objectifs du demandeur ou des personnes représentant les futurs utilisateurs et utilisatrices. Il arrive souvent que les objectifs se précisent à la lecture des premiers devis ou lors de la présentation des prototypes.
Chaque cycle contient un certain nombre d’activités regroupées selon des axes et assumées en général par différents acteurs. Les axes constituant les sous-processus de base de la MIENA peuvent être décrits de la manière suivante : 
L’axe cognitif a pour but de modéliser les connaissances et de produire un profil de compétences qui feront l’objet des apprentissages à l’aide de l’ENA. 
L’axe pédagogique établit un modèle de la structure de l’ENA et des scénarios pédagogiques de chaque UA qui composent l’ENA. 
L’axe médiatique établit un modèle des composantes médiatiques de l’ENA et de leurs liens avec les documents et avec les différents types d’outils et de services utilisés dans l’ENA. 
L’axe d’implantation établit un plan d’implantation de l’ENA dans un ou plusieurs contextes.
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Figure 14.2 L’architecture de la MIENA
D’un cycle à l’autre, les produits de chaque cycle se précisent. Le cycle initial peut ne consister qu’à élaborer un devis prenant la forme d’un document de quelques pages. Le cycle suivant conduira à la production d’un devis détaillé regroupant plusieurs ED et une maquette de l’ENA. Les cycles suivants permettront de produire des devis détaillés de plus en plus précis et des prototypes interactifs de plus en plus développés, jusqu’aux produits finaux.
Dans le processus de la MIENA, les devis accompagnent chaque maquette ou prototype. Contrairement à ce que l’on peut souvent observer dans les projets de développement des environnements Web, le processus laisse à la fin du dernier cycle une documentation complète de l’ENA à l’intention des personnes qui en réaliseront la médiatisation, en assureront l’implantation ou qui procéderont à une révision mineure ou majeure de l’ENA.
Le processus de la MIENA implique également des activités à réaliser dans chacun des quatre axes qui contribuent à des degrés divers à chaque cycle selon le niveau de maturité des prototypes qui sont produits. Dans les premiers cycles, l’accent est mis sur l’axe cognitif (ce qui doit être appris) en interaction avec l’axe pédagogique (comment cela sera appris). Dans les derniers cycles, l’accent se déplace sur la médiatisation et l’implantation. Le processus d’évaluation de l’ENA est concrétisé en traitant l’axe de gestion qui prévoit des plans et des validations des devis, des maquettes et des prototypes, dont le résultat constitue un registre de révisions à réinvestir au début du cycle suivant.
1.2 Les activités de gestion d’un projet d’IENA
Les activités de gestion réalisées au début de chaque cycle sont primordiales dans la MIENA. La figure 14.3 présente un modèle du flux du processus itératif de la MIENA[footnoteRef:14] qui situe ces activités de gestion dans leur contexte. Elles sont pilotées par l’acteur gestionnaire à partir des données initiales issues de la demande de produire un ENA ou, lors des cycles suivants, à partir des données de validation du cycle précédent; elles ont pour but de produire le plan de travail de chacun des cycles du processus. [14:  Les modèles des figures 14.3 et 14.4 représentent les acteurs, les activités qu’ils régissent (lien R vers l’activité), les ressources qu’ils utilisent et produisent (lien I/P pour « intrant ou produit ») ainsi que l’ordonnancement des activités (lien P pour « précède ») géré par des conditions (hexagones). Pour examiner le flux des opérations, il faut suivre les liens P et I/P à partir du symbole de départ (triangle vert) jusqu’au symbole de terminaison (carré rouge). ] 

Les principales activités de gestion consistent à adapter la méthode au contexte du projet d’IENA (par exemple, à son ampleur, aux ressources disponibles, aux types de personnes apprenantes, etc.). Cette adaptation est nécessaire dans tous les projets d’IENA pour établir les cycles du processus et les activités qui devront être réalisées dans chacun d’eux. Les activités et les ED pouvant être produits dans chaque axe sont énumérés plus loin, mais sans être répartis de façon rigide dans des phases fixées à l’avance comme dans la MISA. Outre cette personnalisation de la démarche de conception, une autre forme d’adaptation optionnelle de la méthode consiste à la spécialiser pour produire certains types particuliers d’ENA comme les CLOM, les environnements intelligents pour l’apprentissage (EIA) ou des environnements adaptés à certains contextes socioculturels.
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Légende : I/P (intrant ou produit d’une activité); R (un acteur régit une activité); P (précède).
Figure 14.3 Le flux du processus itératif de la MIENA
En somme, les activités de gestion de la MIENA consistent à adapter la méthode en établissant le nombre de cycles nécessaire à la réalisation du projet, en répartissant les activités et les ED de gestion et ceux des quatre axes dans les cycles retenus, en définissant les rôles et les responsabilités des membres de l’équipe et en établissant les règles de participation des personnes représentant les utilisateurs et les utilisatrices. Ces rôles et même le nombre et le contenu des cycles pourront être réexaminés au début de chacun des cycles suivants, lors des prochaines activités de gestion et de planification du cycle.
L’ordre de ces activités d’adaptation sera établi au moment de leur exécution. Si une spécialisation a été retenue, elle précédera les autres activités d’adaptation, car elle impliquera en général des ajouts, des retraits ou des modifications aux activités et aux ED de certains axes. La spécialisation retenue aura aussi une influence sur le nombre de cycles, les rôles des membres de l’équipe et les règles de participation des utilisateurs et des utilisatrices. Une fois l’adaptation de la méthode terminée, avec ou sans spécialisation, les différentes décisions seront intégrées dans le plan de travail du cycle dont la réalisation va débuter, ce qui est le but de cette activité de gestion. 
On entreprendra alors la réalisation du cycle, ce qui implique des interventions de la part des spécialistes pour produire les ED prévus pour ce cycle dans le plan de travail. Ces interventions sont menées individuellement ou en équipe de projet. Des interventions émanant des personnes représentant les utilisateurs et les utilisatrices sont également prévues dans le plan de travail, au minimum pour la validation et la révision des produits résultant des activités du cycle. À la fin du cycle, le devis et l’ENA sont produits et les données de révision sont obtenues pour amorcer le prochain cycle. Si l’ENA est jugé satisfaisant, on produit une version finale du devis et un ENA prêt pour l’implantation.
Les principes d’adaptation de la méthode présentés à la section 1.4 servent de guide au gestionnaire et à l’équipe de projet. Par exemple, la figure 14.2 illustre six cycles dans le processus global, ces cycles pouvant être nécessaires à la réalisation de projets de grande envergure. Il est toutefois possible de choisir de réaliser un projet en moins de cycles lors de la première activité de gestion et également par la suite. Ainsi, dans un projet de moyenne ampleur, on pourra regrouper les trois premiers cycles et offrir à la fin un devis et une maquette, puis on regroupera les trois cycles de prototypage en un ou deux cycles pour offrir une ou deux versions successives de l’ENA. 
1.3 Les axes, leurs produits et les principes d’opération 
On présentera maintenant le processus d’IENA qui s’applique à un cycle typique, une fois le plan de travail du cycle disponible et les données initiales ou de révision obtenues lors de la validation précédente. Comme l’indique la figure 14.4, le ou la gestionnaire de projet, guidé par des principes d’opération, coordonne la réalisation et la validation des devis et du prototype produits au cours du cycle.
Les activités des sous-processus décrivant les activités des quatre axes sont réalisées par les personnes assumant les rôles respectifs de spécialiste de contenu (axe cognitif), de spécialiste en pédagogie (axe pédagogique), de spécialiste en médiatisation (axe médiatique) et de spécialiste en implantation d’ENA (axe d’implantation). Dans une approche participative, des personnes représentant les futurs apprenants-utilisateurs de l’ENA pourraient se joindre à l’équipe. L’ensemble de ces acteurs réalise les devis correspondants des quatre axes, chacun regroupant un ou plusieurs ED. Ces devis sont intégrés par l’équipe de projet pour produire le devis et le prototype résultant du cycle. Ces produits du cycle sont ensuite validés par des personnes représentant les utilisateurs et les utilisatrices, regroupées dans un comité de pilotage, pour obtenir les données de révision qui serviront d’intrants au prochain cycle ou qui permettront de terminer le projet.
[bookmark: _GoBack] [image: ]
Légende : I/P (intrant ou produit d’une activité); R (un acteur régit une activité); P (précède).
Figure 14.4 Le processus de réalisation d’un cycle de la méthode
Comme dans la MISA, les ED peuvent ici aussi prendre la forme de textes, de tableaux, de schémas ou de modèles graphiques. Les documents textuels peuvent être remplacés ou complétés par des enregistrements sonores ou des vidéos présentant le contenu d’un ED. Les ED sont décrits pour chacun des axes dans les paragraphes qui suivent.
Toutefois, contrairement à la MISA, les activités et les ED ne sont pas associés de façon fixe aux cycles et aux axes. Ils y sont rattachés uniquement par l’identification de l’axe (C, P, M, I) et un numéro d’ordre. Cette façon de faire permettra de les répartir librement dans les cycles lors des activités de gestion menées au début de chaque cycle. Les activités de gestion sont numérotées de la même façon et sont attribuées tout aussi librement dans les différents cycles.
Cinq tableaux[footnoteRef:15] (un pour l’ensemble des activités de gestion et un pour chacun des quatre axes) permettront au gestionnaire de sélectionner les ED qui devront être inclus dans chacun des cycles (tableaux 14.1 à 14.5). Les ED sont largement inspirés de la MISA, mais sont en nombre plus restreint (il y en a vingt-huit) et adaptés à la situation plus spécifique d’un système d’apprentissage (SA) prenant toujours la forme d’un ENA diffusé sur le Web. Les préalables entre les ED ont aussi été réduits par rapport à ceux de la MISA afin d’augmenter la flexibilité de la méthode. [15:  Ces ED sont des ressources d’aide à la réalisation des activités de conception. Il serait possible de les intégrer dans un référentiel de ressources libres géré par un logiciel tel que COMÈTE (Paquette et al., 2014).] 

Par ailleurs, comme dans la MISA où les ED sont évolutifs, plusieurs versions du même ED[footnoteRef:16] pourront être produites dans des cycles différents (par exemple, pour la deuxième activité de l’axe pédagogique identifiée P-2, on pourrait prévoir que les versions P-2.1 et P-2.2 de cet ED seront respectivement produites aux cycles 2 et 3). [16:  Les numéros de ces ED sont suivis d’un astérisque dans les tableaux 14.1 à 14.5.] 

Tableau 14.1 Grille de sélection des activités de gestion de projet
	Numéro
	Contenu 
	Format
	Préalables[footnoteRef:17] [17:  Les préalables à la réalisation de l’activité sont synthétisés graphiquement à la figure 14.5, section 1.4.] 

	Source dans la MISA[footnoteRef:18] [18:  La numérotation des ED de la MISA est celle présentée au chapitre 4 et leur contenu est présenté en détail dans Paquette et al. (2000).] 


	G-1
	Objectifs de la formation : priorités de la formation, date de livraison, durée de vie, ampleur, secteur et type de formation
	Texte bref
	Demande de l’ENA (G-0)
	ED 100 ED 102

	G-2*
	Organisation du développement de l’ENA : ressources et outils de conception et de médiatisation de l’ENA, plan de participation des utilisateurs et des utilisatrices, organisation du travail d’équipe
	Texte structuré
	G-1, P-3, M-2, I-2
	ED 330

	G-3*
	Plan des livraisons : liste des cycles et, pour chacun, description du devis et du prototype visé, ED par axe, période de conception, réalisation, mise à l’essai, révision, plan de travail du cycle suivant
	Tableau des cycles 

	G-1, P-3, M-2, I-2
	ED 340

	G-4*
	Analyse coûts-avantages-impacts : coûts de développement, revenus de diffusion, seuil de rentabilité, avantages et impacts anticipés
	Tableau et liste
	G-2, G-3
	ED 242

	G-5*
	Plan de validation et de tests : but et objet des tests, destinataires, périodes de préparation/tests/analyse, critères d’évaluation, évaluations, scénario des tests
	Texte structuré, modèle GMOT

	G-3, devis, maquette ou prototype de l’ENA
	ED 540

	G-6*
	Registre des changements postvalidation : demandeur, type, description, évaluation des demandes de révision, décision, suivi et répartition des révisions
	Tableau des demandes
	G-4, G-5, devis, maquette ou prototype de l’ENA
	



Tableau 14.2 Grille de sélection des activités de l’axe des connaissances et des compétences 
	Numéro
	Contenu
	Format
	Préalables
	Source dans la MISA

	C-1
	Orientations du modèle cognitif : but de la modélisation, type de connaissances, d’habiletés, de modèles, liste de connaissances
	Texte énonçant les orientations
	Demande de l’ENA, entrevues avec les demandeurs
	ED 210

	C-2*
	Modèle cognitif principal : connaissances et liens typés, habiletés associées aux connaissances principales
	Modèle GMOT 

	C-1, C-3, G-1, P-3, ontologie des modèles
	ED 212

	C-3*
	Profil de compétences : connaissance, habileté, niveau de performance, compétence avant formation et compétence visée
	Tableau 
	C-2, ontologie de la compétence
	ED 214

	C-4*
	Contenu des unités d’apprentissage : répartition des connaissances et des compétences dans les UA
	Sous-modèles GMOT pour les UA
	C-2, C-3, P-3
	ED 310

	C-5*
	Contenu des ressources : association des connaissances et des compétences aux ressources des UA
	Sous-modèles GMOT des ressources
	C-4, P-5
	ED 410



Tableau 14.3 Grille de sélection des activités de l’axe pédagogique
	Numéro
	Contenu
	Format
	Préalables
	Source dans la MISA

	P-1
	Profil des apprenants et des apprenantes : nombre de profils et, pour chacun, langue, culture, disponibilité, scolarité, âge moyen, attitudes générales, expérience des technologies, style d’apprentissage 
	Tableau
par profil
	Demande de l’ENA, entrevues avec les demandeurs
	ED 104

	P-2
	Orientations pédagogiques : concept intégrateur, type du réseau d’unités d’apprentissage, types de scénarios d’apprentissage (collaboration, évaluation, ressources, adaptabilité)
	Texte énonçant les orientations
	P-1, G-1, C-1, ontologie de la scénarisation pédagogique
	ED 220

	P-3*
	Réseau des UA : structuration en modules des activités des acteurs et des ressources; règles de démarche, de collaboration, d’évaluation et d’adaptation
	Modèle GMOT, énoncés des règles
	P-2, C-2, C-3
	ED 222

	P-4*
	Propriétés des UA : profil des apprenants et des apprenantes visé, durée, évaluation, collaboration, sous-modèle des connaissances, lien avec le scénario, type de scénario, mode de diffusion de l’ENA
	Tableau de propriétés par UA
	P-3, C-4 
	ED 224

	P-5*
	Scénarios pédagogiques des UA : pour chaque UA, structuration des activités des acteurs et des ressources utilisées et produites 
	Modèles GMOT
	P-4, M-2, I-2
	ED 320

	P-6*
	Propriétés des activités : pour chaque activité d’un scénario pédagogique, type d’activité, durée, mode d’évaluation et consignes
	Tableaux référant aux consignes à intégrer dans l’ENA
	P-5
	ED 322

	P-7*
	Propriétés des ressources : pour chaque ressource, type de ressource, UA d’appartenance, statut de la médiatisation, demande de droits
	Tableau par ressource
	P-5
	ED 420



Tableau 14.4 Grille de sélection des activités de l’axe médiatique
	Numéro
	Contenu
	Format
	Préalables
	Source dans la MISA

	M-1
	Matériels numérisés et ressources documentaires à utiliser : identifiant, source, fonction dans l’ENA, support, type d’accès, technologie utilisée
	Tableau par ressource
	Entrevues, questionnaires, documents
	ED 108

	M-2
	Orientations médiatiques : type d’ENA, type de réseau de communication, interactivité, types de ressources numérisées
	Texte énonçant les orientations
	M-1, P-2
	ED 230

	M-3*
	Liste des ressources de l’ENA : statut, type, destinataire, composition, UA d’utilisation
	Tableau par ressource
	M-2, P-5, I-2
	ED 430

	M-4*
	Modèles médiatiques des ressources : pour chaque ressource à médiatiser, modèle de ses composantes et éléments médiatiques, établissement des hyperliens
	Modèle GMOT
	M-3, G-4, G-5
	ED 432

	M-5*
	Composantes médiatiques : pour chaque ressource, liste des composantes, de leurs éléments médiatiques, leurs adresses, leur type, leur état, leur statut et leurs documents sources (URL)
	Tableau des composantes par ressources
	M-4
	ED 434 ED 436



Tableau 14.5 Grille de sélection des activités de l’axe d’implantation
	Numéro
	Contenu
	Format
	Préalables
	Source dans la MISA

	I-1
	Contexte du système de formation :
individuel, institutionnel (type), virtuel/présentiel, infrastructure technologique, projet et cours connexe, ressources et services disponibles
	Rapport textuel élaboré
	Entrevues, questionnaires, documents
	ED 100
ED 106

	I-2
	Orientations de l’implantation : type de modèle de diffusion, type de média social, acteurs de la diffusion, milieu et horaire de diffusion, composition des groupes, évaluation des personnes apprenantes, évaluation de l’ENA
	Texte énonçant les orientations
	I-1, C-1, P-2 
	ED 240

	I-3*
	Modèles de diffusion : construction d’un graphe des acteurs, de leurs rôles et de leurs tâches, des outils et des services qu’ils utilisent ou rendent disponibles aux autres acteurs lors de la diffusion
	Modèle GMOT
	I-2, P-5, M-4
	ED 440

	I-4*
	Tableau des acteurs de la diffusion : pour chaque acteur, son type, ses tâches, les ressources, services ou moyens de communication utilisés ou fournis à d’autres acteurs
	Tableau par acteur
	I-3
	ED 442 ED 444 ED 446

	I-5
	Plan d’implantation pédagogique : intégration à la base de connaissances d’un établissement, inscription des personnes apprenantes, constitution des groupes, gestion des facilitateurs et des facilitatrices, évaluation des apprentissages
	Textes structurés
	I-4, C-5, P-5 
	ED 610 ED 620


	I-6
	Plan d’implantation matérielle : gestion de l’ENA et des ressources numériques, soutien technique, gestion des ressources, gestion de la qualité, gestion du matériel promotionnel
	Fiche de l’ENA, référence aux fichiers numériques
	I-5, M-4
	ED 630, ED 640



Cinq principes d’opération de la méthode gèrent la succession des activités de production des ED entre les axes et entre les cycles :
· Principe d’opération 1. Le processus de conception procède en spirale, par itérations successives, de l’abstrait vers le concret jusqu’à la production du devis final et de l’ENA, à partir des demandes de l’ENA, précisées par une analyse des profils des apprenants et des apprenantes (P-1), des ressources disponibles (M-1) et du contexte de formation (I-1). 
· Principe d’opération 2. La définition des principes d’orientation de chacun des quatre devis (C-1, P-2, M-2, I-2) assure la cohérence de l’ENA. Ces principes sont particulièrement utiles non seulement pour assurer la qualité de l’ENA, mais aussi pour coordonner le travail lorsque le développement s’étale sur plusieurs cycles et implique la participation de plusieurs types de spécialistes. En général, l’usage de ces principes réduit le temps de transmission des informations d’une personne à une autre.
· Principe d’opération 3. Chaque sous-processus correspondant aux axes de la méthode se concentre sur la définition d’un des quatre devis de l’ENA. Le devis pédagogique se fonde sur le devis cognitif qui contient un modèle des connaissances et des compétences. Le modèle et les scénarios pédagogiques sont indépendants du choix des types de médias et de ressources de l’ENA, qui sont précisés dans le devis médiatique, lequel offre un plan précis de l’ENA. Le devis d’implantation définit l’ENA dans son contexte, en précisant les ressources, les outils, les moyens de communication et les services de soutien à la diffusion de l’ENA.
· Principe d’opération 4. Bien qu’ils soient indépendants et qu’ils jouent des rôles différents dans un ENA, les quatre devis des axes doivent être solidement coordonnés en vue d’obtenir un ENA qui atteint ses objectifs. Le modèle des connaissances et des compétences joue un rôle unificateur important à cet égard. Un sous-modèle est associé à chaque unité d’apprentissage, définissant ainsi le contenu sur lequel vont porter les scénarios d’apprentissage. Le devis pédagogique est également coordonné avec le devis médiatique de l’ENA par l’intermédiaire des scénarios d’apprentissage où les ressources numériques à médiatiser, ou à récupérer de banques de ressources libres, sont associées aux activités d’apprentissage. 
· Principe d’opération 5. La synchronisation dans le développement des quatre devis est très importante. Elle est assurée par l’approche de développement progressif par l’intermédiaire des cycles. 
1.4 Les principes d’adaptation de la méthode
Les principes d’adaptation de la méthode permettent de répartir les ED des tableaux 14.1 à 14.5 dans un certain nombre de cycles, avec la seule restriction des liens de précédence qui existent entre eux, identifiés dans les tableaux et illustrés à la figure 14.5.
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Figure 14.5 Une vue d’ensemble des ED et de leurs liens de précédence 
La méthode inclut sept principes d’adaptation :
· Principe d’adaptation 1. L’ampleur et la nature du projet d’IENA, définies dans les ED initiaux de chaque axe, déterminent le nombre de cycles dans lesquels seront répartis les activités et les ED des tableaux 14.1 à 14.5. Un cycle d’analyse préliminaire est presque toujours nécessaire. Les ED peuvent être répartis librement dans un certain nombre de cycles, pour autant que l’on respecte les liens de précédence illustrés à la figure 14.5, dont le nombre a été réduit le plus possible pour permettre une meilleure adaptation que dans la MISA.
· Principe d’adaptation 2. La plupart des projets utiliseront les huit ED évolutifs G-2*, G-3*, C-2*, C-3*, P-3*, P-5*, M-4* et I-3* (indiqués à la figure 14.5). Ceux-ci peuvent être répartis sur un ou plusieurs cycles du projet, alors que d’autres projets nécessiteront de produire la majorité des ED répartis sur trois ou plusieurs cycles du projet. Les ED évolutifs sont généralement produits en plus d’une version d’un cycle à l’autre pour tenir compte de l’évolution des autres axes.
· Principe d’adaptation 3. Les ED de chacun des axes sont réalisés séquentiellement, comme indiqué à la figure 14.5; les premiers ED d’un axe n’apparaissent qu’au premier cycle d’un projet et les derniers se concentrent vers la fin du projet. 
· Principe d’adaptation 4. Dans un même axe, certains ED peuvent être réalisés en parallèle, par exemple G-4 et G-5, P-6 et P-7 ou I-4 et I-5. Certains sont complémentaires d’un ED précédent. Par exemple, M-5 décrit en un tableau de propriétés les composantes du modèle médiatique développé en M-4. Ces ED sont optionnels ou peuvent être reportés au dernier cycle à l’intention des spécialistes de la médiatisation ou du personnel d’implantation de l’ENA.
· Principe d’adaptation 5. Dans un cas bien précis, au cœur de la définition d’un ENA, les ED C-2 et C-3 (modèle des connaissances et profil de compétences) sont réalisés en interaction avec l’ED P-3 (réseau des unités d’apprentissage), et ce, en de multiples versions dans plus d’un cycle.
· Principe d’adaptation 6. Un certain ordonnancement existe entre les axes, représenté à la figure 14.5 par des liens de précédence interaxes. Le choix des orientations du devis cognitif (C-1) précède le choix des orientations pédagogiques (P-2), ceux-ci précédant le choix des orientations médiatiques (M-2) ainsi que le choix des orientations de l’implantation (I-2). Cet ordonnancement n’est pas total puisque les orientations de l’implantation (I-2) influencent le choix des ressources (M-3). Inversement, le modèle médiatique (M-4) influence le modèle de diffusion (I-3).
· Principe d’adaptation 7. D’un cycle à l’autre du projet, l’accent se déplace des ED des axes cognitif et pédagogique vers les ED des axes médiatique et d’implantation.
1.5 Deux exemples d’adaptation de la méthode
Deux exemples d’application de ces principes d’adaptation seront maintenant présentés, en illustrant à la figure 14.6 la répartition des ED par cycle pour un projet d’ENA typique de taille moyenne comportant quatre ou cinq UA. Le schéma de la figure 14.2 est ici réutilisé, cette fois en incluant seulement quatre cycles. 
· Le premier cycle (C1) (analyse préliminaire) vise à produire un devis préliminaire (D1) sur la base d’une analyse de la demande d’ENA (G-1) et d’une première version de l’organisation de son développement (G-2.1). On y définit les orientations des quatre axes (C-1, P-2, M-2 et I-2), un premier modèle des connaissances (C-2.1) et un premier profil de compétences (C-3.1) fondé sur les profils des apprenants et des apprenantes (P-1). Un premier modèle du réseau des unités d’apprentissage (P-3.1), un inventaire des ressources disponibles (M-1) et une description du contexte d’implantation de l’ENA (I-1) complètent l’analyse préliminaire du projet.
· Le deuxième cycle (C2) (maquettage) vise à produire un premier devis d’architecture (D2) et une maquette de l’ENA (M) sur la base d’une révision de l’organisation du projet (G-2.2) et d’un plan des livraisons (G-3) où trois autres cycles sont planifiés. Un plan de tests (G-5.1) est préparé et une révision de la maquette (G-6.1) est réalisée en fin de cycle. Dans ce cycle, on prévoit réaliser un modèle des connaissances (C-2.2) et un profil de compétences (C-3.2) plus développé dont le contenu sera réparti dans des UA mieux définies (P-3.2 et P-4.1). Une première version du modèle des scénarios d’apprentissage est élaborée (P-5.1). Après avoir dressé une liste de ressources numériques (M-3.1) à intégrer telles quelles ou avec modifications mineures dans l’ENA, un premier modèle médiatique de l’ENA (M-4.1) est élaboré. Aucune activité de l’axe d’implantation n’est nécessaire à ce stade.
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Figure 14.6 Exemple d’adaptation de la MIENA en quatre cycles
· Le troisième cycle (C3) (prototypage) a pour but de produire un devis détaillé (D3), puis un prototype de l’ENA (P), en utilisant les résultats d’une nouvelle version des activités de gestion (G-2.3, G-5.2, G-5.3). On doit noter que l’activité d’analyse coûts-avantages (G-4) n’est retenue dans aucun cycle de ce type de projet. Les modèles des connaissances et des compétences des UA (C-2.3, C-3.3, C-4.2) sont approfondis à la lumière de l’évaluation de la maquette (M). Des compétences préalables et visées sont associées aux ressources des UA (C-5.1). Le devis pédagogique est précisé (P-4.2 et P-5.1) et une description des activités (P-6.1) et des ressources (P-7.1) à intégrer dans le prototype d’ENA est préparée. La liste des ressources (M-3.2) et le modèle médiatique de l’ENA (M-4.2) serviront à construire le prototype. Un modèle sommaire d’implantation est également esquissé (I-3.1 et I-4.1).
· Le quatrième cycle (C4) (ENA) a pour but de produire l’ENA sur la base de la validation et des révisions du devis et du prototype (P) réalisé au cycle 3. L’association des connaissances et des compétences aux UA (C-5.1) et aux ressources (C-5.2) est définitivement arrêtée, ainsi que les propriétés des activités (P-6.2) et des ressources (P-7.2) des UA. La liste des ressources et le modèle médiatique de l’ENA sont stabilisés et un tableau des composantes médiatiques est préparé à l’intention de l’équipe de médiatisation. Le modèle de diffusion (I-3.2) et le tableau des acteurs (I-4.2) sont révisés et des plans d’implantation pédagogique (I-5) et d’implantation matérielle (I-6) sont préparés à l’intention de l’équipe d’implantation de l’ENA.
La figure 14.7 présente un autre exemple plus léger d’IENA pour lequel seulement deux cycles ont été jugés nécessaires. 
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Figure 14.7 Exemple d’une adaptation de la MIENA en deux cycles
Certains ED ne sont pas produits et seulement cinq ED devront être soumis à plus d’une version. On suppose ici qu’un prototype d’ENA est élaboré dès le premier cycle à l’aide d’un outil auteur, sans qu’il soit nécessaire de faire une analyse coûts-avantages (G-4) ou d’organiser le développement (G-2) au premier cycle, ni d’élaborer un tableau des ressources (P-7) ou des composantes médiatiques (M-5). Après évaluation du prototype (G-5 et G-6) à la fin du premier cycle, on organise le développement du second cycle (G-2) pour produire l’ENA. Seuls les ED centraux C-2, C-3, P-3 et P-5 et M-4 font l’objet d’une seconde version au cours du second cycle de développement de l’ENA.
Les spécialisations de la méthode
Plusieurs chapitres de cet ouvrage ont traité de formes particulières d’ENA, et plus spécifiquement les chapitres 9, 10, 11 et 12. Les études présentées invitent à spécialiser la MIENA pour mieux l’adapter aux différentes réalités. Pour ce faire, on doit d’abord modifier la banque d’ED en augmentant leur nombre, en remplaçant certains d’entre eux ou encore en modifiant certains autres par une forme plus spécialisée. Outre cette extension des ressources de conception, des modifications au sous-processus de gestion ou à ceux des axes de la méthode pourront également être proposées.
Cette section présente les orientations de trois spécialisations de la méthode. La première s’intéresse au cas où l’ENA prend la forme d’un environnement intelligent pour l’apprentissage (EIA), qui intègre des dispositifs de personnalisation de la démarche d’apprentissage. La deuxième vise une ingénierie des ENA qui tient compte des différences culturelles et contextuelles, que ce soit entre les personnes apprenantes ou entre les équipes de conception de l’ENA et les personnes apprenantes. La troisième porte sur la conception d’ENA favorisant l’autonomie dans l’apprentissage, notamment la conception des CLOM.
1.6 Les spécialisations pour la personnalisation des apprentissages dans les EIA
La personnalisation des apprentissages offerte par les EIA prend une très grande variété de formes[footnoteRef:19] qui demanderaient plusieurs ouvrages pour en couvrir tout le champ. Une architecture d’ENA pour la personnalisation des apprentissages fait toutefois consensus dans les travaux sur les EIA (Wenger, 1987). Elle est fondée sur l’interaction entre quatre composantes : un modèle des connaissances du domaine traité dans l’ENA, un modèle de l’apprenant ou de l’apprenante, un modèle des interventions pédagogiques et un modèle de communication et de l’interface entre l’EIA et la personne apprenante.  [19:  Voir le chapitre 9.] 

Toute spécialisation de la MIENA pour la personnalisation des apprentissages doit assurer la présence de ces quatre modèles dans les activités de conception d’un ENA prenant la forme d’un EIA. Cette section n’examine ici qu’une des formes particulières que peut prendre cette spécialisation, soit celle qui est intégrée au scénario pédagogique (P-3 et P-5) d’un ENA sous la forme d’agents conseillers à base de règles pédagogiques[footnoteRef:20]. [20:  Cette approche des EIA a été implantée à l’aide du système TELOS (Paquette et Magnan, 2008); le système auteur TELOS est présenté à la section 4 du chapitre 9.] 

· Le modèle des connaissances du domaine traité dans l’ENA, appelé également modèle des connaissances de l’expert, contient les concepts, les procédures et les principes du domaine de connaissances que vise l’apprentissage (par exemple, les mathématiques, la physique ou les langues). Il peut être structuré et formalisé selon diverses techniques : une hiérarchie de concepts, une ontologie, une méthode de résolution de problèmes, etc. Ce modèle détermine la structure du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante visé et du modèle pédagogique attendu.
Dans les activités du tronc commun de l’IENA, le modèle du domaine correspond à l’axe cognitif dont les activités de conception servent à élaborer un modèle des connaissances du domaine sur lequel sera greffé un profil des compétences visées. Il sert également à caractériser les activités d’apprentissage et les ressources des scénarios pédagogiques quant aux connaissances et aux compétences visées. Il n’est donc pas nécessaire de spécialiser le tronc commun de la méthode à cet égard.
· Le modèle de l’apprenant ou de l’apprenante regroupe et structure tout ce que le système sait sur la personne apprenante, en se basant sur les inférences qu’elle fait à partir de ses interactions dans l’interface utilisateur de l’EIA. Les connaissances recherchées sur la personne apprenante portent sur son état cognitif, métacognitif ou affectif. Les travaux réalisés dans le domaine ont permis de distinguer plusieurs approches principales de modélisation de l’apprenant ou de l’apprenante dans un système tutoriel intelligent (STI). Dans le cas de personnalisation considéré ici, la partie principale du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante est constituée d’une partie des connaissances et des compétences contenues dans le modèle du domaine, soit celles qu’il maîtrise à un moment donné. Si la personne apprenante reçoit une évaluation positive du système ou d’une personne tutrice à la suite d’une activité ou de la production d’une ressource, son modèle des compétences sera mis à jour. Le modèle de l’apprenant ou de l’apprenante pourra aussi comprendre des informations sur son progrès dans les activités de l’ENA, son activité de collaboration dans les forums ou ses préférences en matière de communication.
Dans le tronc commun de l’IENA, il n’y a aucune activité permettant de construire un modèle de l’apprenant ou de l’apprenante. Comme celui-ci est essentiel à la définition d’un EIA, il faudra donc que les concepteurs d’une spécialisation de la MIENA prévoient une telle activité de conception et décrivent l’ED spécialisé qui en résultera, lequel sera ajouté à l’axe pédagogique. Cet ED (P-8-EIA[footnoteRef:21]) définira le contenu de ce modèle de même que les activités d’évaluation qui en fourniront les données. Par exemple, une activité de prétest au début de l’ENA, ou en continu de temps à autre, permettra d’évaluer comment la personne apprenante se comporte au regard des compétences visées incluses dans le modèle du domaine ou d’autres aspects du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante. [21:  Les ED ajoutés aux ressources de conception pour les spécialisations porteront un nouveau numéro, différent de ceux du tronc commun, comme P-8, et une indication de la spécialisation, ici « -EIA ». Pour les ED des deux autres sections de ce chapitre, on utilisera « -cult » dans la section 2.2 et « -aut » dans la section 2.3.] 

· Le modèle des interventions pédagogiques compare les informations des modèles du domaine et du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante pour faire des choix concernant les stratégies à adopter et les recommandations à faire. Ces choix sont conditionnés par certains éléments concernant la personne apprenante, qui permettent de décrire à tout moment l’état de son modèle de l’apprenant ou de l’apprenante : la trace de ses actions dans les activités de l’ENA, l’état de ses connaissances et de ses compétences ainsi que ses caractéristiques personnelles (personnalité, motivation, préférences de modes d’apprentissage et de modes de communication, etc.). Le modèle pédagogique assure la planification dynamique des actions d’assistance à la personne apprenante. Il adapte la stratégie ou la tactique pédagogique à appliquer en fonction des besoins et des préférences de cette dernière. Dans le cas particulier de personnalisation retenu ici, le modèle pédagogique prend la forme d’un ensemble de règles définissant chaque agent. Celles-ci sont insérées à des points critiques (UA, activité) des scénarios d’apprentissage et se mettent en action lorsque des événements qu’elles ont prévus se produisent, par exemple quand une ressource est consultée ou lorsqu’une activité est réalisée.
Ici également, il faudra ajouter au tronc commun de l’IENA un ED permettant de greffer des agents conseillers au réseau des UA et aux scénarios d’apprentissage. Cet ED (P-9-EIA) consistera à choisir les points d’insertion de chaque scénario et, pour chacun, à définir les règles qui constitueront le modèle des interventions pédagogiques de chaque agent. Chaque règle sera formée d’une condition évaluée au regard du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante et d’une action de recommandation d’une ressource à consulter ou d’une activité à réaliser selon l’état de ce modèle.
· Le modèle de communication et de l’interface entre l’EIA et la personne apprenante ainsi que les interactions qui s’y produisent se concrétisent dans l’interface utilisateur, déclenchés par le modèle médiatique de l’ENA. Ce modèle utilise les données des autres modèles pour présenter des tâches, des problèmes, des informations à la personne apprenante. Inversement, le modèle obtient de cette dernière des informations sur ses activités, ce qui permet à l’EIA de lui fournir de l’assistance sous forme de conseils ou en adaptant l’interface utilisateur.
Cet aspect essentiel d’un EIA devra être programmé à partir du modèle médiatique, à moins de disposer d’un système auteur. Un tel système sera configuré en proposant à l’équipe de conception une interface qui intégrera les données de définition du modèle de l’apprenant ou de l’apprenante (ED P-8-EIA) et celles du modèle des interventions pédagogiques (ED P-9-EIA). Sur cette base, le système assurera la communication avec la personne apprenante ainsi qu’avec les autres acteurs au cours de la diffusion de l’EIA.
Diverses autres spécialisations peuvent être réalisées pour des systèmes auteurs d’EIA dont les méthodes sont différentes de celle qui vient d’être présentée. Chacune d’entre elles devrait être analysée, ce qui permettrait d’étendre l’arsenal méthodologique de l’IENA.
1.7 Les spécialisations en fonction des différences culturelles et contextuelles
Les ENA favorisent l’intégration des dimensions internationales et interculturelles en éducation, en éliminant les contraintes temporelles et géographiques. De plus en plus, les formations sont diffusées sur plusieurs continents auprès de personnes habitant différents pays, mettant en contact des personnes apprenantes, des formateurs, des formatrices, des concepteurs et des conceptrices provenant de différentes cultures et réalisant leurs activités dans une variété de contextes.
Une méthode d’IENA doit rendre explicites ces différences culturelles et contextuelles pour l’ensemble des acteurs impliqués dans les parcours d’apprentissage. Elle doit aussi soutenir le développement de leurs compétences d’adaptation aux différences culturelles et exploiter la richesse de ces différences dans les activités d’apprentissage. Sur un autre plan, les moyens d’expression médiatique doivent tenir compte des variétés de formes dans l’expression des différentes cultures.
Peu de concepteurs et de conceptrices pédagogiques sont toutefois conscients des différences culturelles, de sorte que les spécialisations de la MIENA doivent les sensibiliser à l’importance de prendre en compte de différentes façons les dimensions interculturelles des activités et des processus de conception.
Les activités de conception de l’axe cognitif de la MIENA doivent tenir compte du fait que les scénarios pédagogiques, les activités d’apprentissage et les ressources pédagogiques sont dotés d’une culturalité, c’est-à-dire qu’ils sont teintés de la culture des personnes ou des groupes qui les ont conçus. Pour pouvoir identifier ces différences culturelles, les personnes apprenantes ainsi que les concepteurs et les conceptrices doivent se créer une représentation des connaissances et des compétences liées à l’adaptation culturelle. Un ED spécialisé (C-7-cult) permettra à l’équipe de conception d’identifier les variables culturelles qu’elle privilégie dans l’ENA[footnoteRef:22] (relation à l’autorité, tolérance à l’incertitude, individualisme/collectivisme, rétroaction détaillée, rôle de la personne apprenante, etc.), puis d’énoncer la compétence d’adaptation nécessaire aux personnes apprenantes compte tenu des différences culturelles entre elles et les concepteurs et les conceptrices de l’ENA.  [22:  Voir le chapitre 10 ainsi que Savard (2014) et Savard et al. (2020).] 

Par ailleurs, l’activité de gestion du projet d’ENA (G-3) prévoira que des personnes représentant des apprenants et des apprenantes de la diversité culturelle collaboreront à cet ED afin d’identifier les croisements culturels dans le design pédagogique de l’ENA. Ces données pourront ensuite être rendues explicites en les associant à des UA (C-4) et à des ressources (C-5) de l’axe pédagogique. Des objectifs d’adaptation culturelle leur seront par conséquent associés en plus des connaissances et des compétences visées propres au domaine d’étude.
L’axe pédagogique de la MIENA doit tenir compte de la diversité culturelle lors des activités de planification de l’ENA (P-3 et P-5). Deux approches principales peuvent être utilisées : 1) élaborer des scénarios pédagogiques culturellement neutres[footnoteRef:23], exempts d’éléments spécifiques à une culture; 2) implanter une approche adaptative visant plutôt à concevoir des ENA dont les composantes sont adaptées ou adaptables à chaque culture. La spécialisation de la méthode offrira aux équipes de conception un ED spécialisé (P-8-cult) présentant un ensemble de stratégies, d’activités et de ressources pédagogiques issues de la recherche en éducation[footnoteRef:24] et pouvant être intégrées dans les scénarios pédagogiques selon ces deux approches.  [23:  Voir aussi à ce sujet les travaux sur la conception universelle (Rose et Meyer, 2002) et le site WikiTEDia https://wiki.teluq.ca/wikitedia/index.php/Conception_universelle_de_l%27apprentissage ]  [24:  Voir une synthèse de ces recommandations pour le design pédagogique dans Simard et Basque (2008).] 

Outre ces ED spécifiques à la spécialisation de la méthode, la plupart des ED du tronc commun devront être sensibles à l’intégration de la dimension culturelle. En particulier, l’axe médiatique devra faire un très large usage de graphiques et de schémas culturellement neutres. On devra y utiliser des modes de communication simples ne demandant pas une connaissance approfondie de la langue d’enseignement. L’axe d’implantation devra favoriser la présence d’animateurs et d’animatrices en ligne agissant comme médiateurs entre la culture de conception et les possibles multiples cultures des personnes apprenantes. 
1.8 Les spécialisations favorisant l’autonomie dans l’apprentissage par la conception d’ENA de type CLOM 
L’accès à des ENA comme les CLOM a ouvert une voie nouvelle à l’apprentissage, à laquelle tous ont accès gratuitement, sans connaissances préalables et sans contraintes de temps ni d’espace. Cette souplesse et cette ouverture exigent toutefois de la personne apprenante beaucoup d’autonomie et de responsabilité, en même temps qu’elles offrent des possibilités nouvelles pour développer ces capacités et apprendre le « métier d’apprenant » qui lui servira tout au long de sa vie.
Les CLOM proposent un nouveau modèle éducatif[footnoteRef:25] ouvert, autonomisant, mais peu facilitant, qui se caractérise par trois dimensions :  [25:  Voir le chapitre 11 ainsi que Charlier et Henri (2016).] 

· Premièrement, les CLOM présentent un caractère non contraignant, ni pour l’établissement, ni pour la personne apprenante. Seule la personne apprenante peut évaluer son apprentissage et décider des composantes de l’ENA qui représenteront une réussite pour elle.
· Deuxièmement, le processus d’apprentissage proposé peut varier sur un continuum allant d’un contenu très structuré à transmettre (les xCLOM), jusqu’à un contenu peu structuré, axé sur la communication et la coconstruction des connaissances par les personnes apprenantes (les cCLOM). Mais dans tous les cas, à des degrés divers, l’apprentissage prendra forme par une construction personnelle où la personne apprenante sera libre d’exploiter les ressources offertes dans l’ENA du CLOM sans toutefois s’y limiter.
· Troisièmement, le contexte d’apprentissage est non formel[footnoteRef:26]. Le contenu d’apprentissage est structuré et organisé jusqu’à un certain point, mais les objectifs d’apprentissage sont autodéterminés par la personne apprenante qui en garde le contrôle selon son intentionnalité propre. [26:  Voir les définitions proposées par Werquin (2010).] 

Une spécialisation de la MIENA par les CLOM nécessite d’adapter le tronc commun de la méthode à ce nouveau modèle éducatif. 
Tout d’abord, un certain nombre d’activités de conception et d’ED doivent être écartés de la spécialisation de la méthode ou, au contraire, être privilégiés ou adaptés lors de la préparation d’un ENA en mode CLOM :
· Parmi les activités de gestion de la MIENA, l’analyse coûts-avantages-impacts (G-4) est particulièrement importante pour assurer une diffusion massive du CLOM en y consacrant des ressources de développement suffisamment attractives de façon universelle. Par contre, le plan de validation et de tests (G-5) et le registre des changements postvalidation (G-6) ne peuvent être réalisés au début qu’à propos du fonctionnement technique du CLOM, puisqu’on ne peut en général prévoir quel sera le type d’apprenants et d’apprenantes. Il est donc peu utile d’intégrer au premier cycle des personnes représentant les futurs utilisateurs et utilisatrices pour effectuer des validations. Cependant, après chaque diffusion massive d’un CLOM, on pourra y appliquer des techniques d’analytique des apprentissages[footnoteRef:27] pour obtenir des données d’utilisation en vue de préparer un cycle de développement subséquent qui soit conséquent. [27:  Voir le chapitre 6.] 

· Tous les ED des axes cognitif, pédagogique et médiatique demeurent utiles à la conception d’un CLOM, mais les choix de conception seront spécialisés en fonction du type de CLOM. Le devis pédagogique et le devis médiatique ne peuvent toutefois se fonder sur le profil des apprenants et des apprenantes (P-1), sauf après la première diffusion. Les propriétés et les consignes des activités (P-6) ainsi que l’utilisation des ressources proposées (P-7) doivent être particulièrement soignées compte tenu du contexte d’autoapprentissage inhérent à tous les types de CLOM. 
· L’axe d’implantation sera peu élaboré puisque le contexte d’implantation (I-1) de ce type d’ENA est imprévisible. On pourra toutefois y définir le rôle et les propriétés des acteurs de la diffusion (I-4), par exemple un animateur ou une animatrice de communauté pour les forums et l’accès aux activités, un service de soutien technique du CLOM ou un responsable de l’évaluation des apprentissages lorsque le CLOM donne lieu à des crédits de la part d’un établissement d’enseignement.
Ensuite, au-delà de l’adaptation des ED du tronc commun de la MIENA, de nouveaux ED spécialisés dans la préparation des ENA de type CLOM deviendront nécessaires et seront axés plus largement sur l’apprentissage autonome et la pratique des technologies numériques d’apprentissage, une dimension essentielle aux CLOM, mais aussi, plus largement, à tous les ENA[footnoteRef:28] : [28:  Voir le chapitre 12 qui tente de cerner les balises d’une ingénierie pédagogique actuelle, en phase avec les transformations de « l’apprendre » induites par l’usage des technologies. Voir aussi Henri (2019).] 

· Dans l’axe cognitif, on ajoutera à la banque des activités de conception et des ED une tâche de l’IENA visant à identifier des connaissances et des compétences relatives à l’autonomie de la personne apprenante, à l’utilisation efficace des technologies en soutien à l’apprentissage et à une pratique réflexive permettant à l’apprenant ou à l’apprenante de poser un regard critique sur son expérience (ED C-6-aut). Ces connaissances et ces compétences « autonomisantes », visées par le CLOM ou un autre type d’ENA, serviront à orienter les choix pédagogiques et médiatiques, de concert avec les connaissances et les compétences propres au domaine d’apprentissage.
· Dans l’axe pédagogique, le modèle éducatif des CLOM impliquera que l’équipe de conception laisse aux apprenants et aux apprenantes une large ou une totale latitude quant aux objectifs, aux activités et aux ressources d’apprentissage, ce qui leur permettra de développer leur autonomie. De plus, l’équipe de conception de l’IENA devra fournir aux personnes apprenantes les ressources nécessaires pour les amener à faire un retour sur elles-mêmes, sur la construction continue de leur savoir, de leurs aptitudes et de leurs compétences générales de jugement et d’action. Ces activités de conception seront préparées dans un ED (P-8-aut) qui s’intégrera aux activités de scénarisation (P-3 et P-5) en prenant la forme d’un scénario-cadre qui fournira une démarche, des conseils et des ressources et, surtout, un retour réflexif sur les apprentissages et sur les gains en matière d’autonomie et d’usage efficace des technologies pour apprendre. 
· L’axe médiatique porte sur la mise en média de toutes les composantes d’un CLOM ou d’un ENA[footnoteRef:29]. Outre les activités de conception du tronc commun de l’IENA, la médiatisation des activités et des outils d’interaction sociale fera l’objet d’un nouvel ED de l’axe médiatique (M-3-aut) qui spécialisera l’ED M-3. On prévoira également dans cet ED des accès à des tutoriels de formation sur les outils technologiques utilisés dans le CLOM. [29:  Pour plus de détails, voir le chapitre 12 ainsi que Peraya (2008).] 

· L’axe d’implantation prévoit orchestrer la médiation humaine pour soutenir les apprentissages sur les connaissances du domaine. Dans les CLOM et les ENA en général, il importe de soutenir l’apprentissage de l’autonomie, ainsi que l’usage efficace des technologies. Dans un CLOM ou un ENA en autoformation, l’enseignement par un professeur, une professeure ou une personne tutrice est exclu. Ces fonctions d’enseignement ou de tutorat humain doivent être remplacées par un travail collaboratif entre pairs favorisant une entraide sur les plans technique et pédagogique. La MIENA utilisera un nouvel ED (M-6-aut) pour définir diverses formes de présence à distance de chaque apprenant ou apprenante. Elle préparera dans le CLOM ou l’ENA une méthode d’autoévaluation et une méthode d’évaluation par les pairs permettant de mettre en contact des personnes apprenantes compatibles. Elle leur proposera par la suite des activités de collaboration visant la maîtrise des technologies et un retour métacognitif sur leurs activités d’apprentissage.
Il existe plusieurs façons de spécialiser la MIENA pour la conception des CLOM, et plus largement pour la conception des ENA en autoapprentissage, visant à incarner une formation où l’autonomie et l’usage efficace des technologies par la personne apprenante sont considérés comme des aspects à part entière de la conception. Nous n’en avons effleuré ici que certains aspects.
L’instrumentation de la méthode 
Les sections précédentes ont offert une vue d’ensemble de la MIENA. Le processus multiacteur au cœur de la méthode a été présenté aux figures 14.1, 14.3 et 14.4 et les activités et les ED du tronc commun de la méthode ont été énumérés aux tableaux 14.1 à 14.5, leur réalisation étant guidée par des principes d’opération. Certains principes d’adaptation et de spécialisation de la méthode ont également été énoncés pour le choix des activités et leur répartition dans des cycles de développement. 
Étant donné la complexité de l’ingénierie d’un ENA, les personnes utilisant la méthode doivent être davantage soutenues. Cette section indique quelques pistes pour l’instrumentation qui devra être développée à l’intention de ces personnes utilisant la MIENA :
· Modèles de la méthode. La figure 14.2 présente une grille générique d’organisation de la méthode qui permet de définir une grande variété de cas particuliers et de méthodes spécialisées, dont deux exemples ont été présentés aux figures 14.6 et 14.7. Une façon d’instrumenter l’adaptation de la MIENA consistera à fournir à l’acteur gestionnaire un outil interactif lui permettant de produire de tels modèles de la méthode à partir de la banque des ED présentée dans les tableaux 14.1 à 14.5 auxquels il faut ajouter les ED spécialisés. Cet outil de conception offrira aux équipes de conception des conseils personnalisés selon la nature et l’ampleur de leur projet d’ENA.
· Description des activités et des ED. Chacun des vingt-huit ED du tronc commun de la méthode qui ont été présentés brièvement dans les tableaux 14.1 à 14.5 doit être décrit beaucoup plus précisément. Outre cette description élaborée, comme pour la MISA[footnoteRef:30], mais en les modifiant en fonction de la spécificité des ENA, on proposera des gabarits de textes ou de tableaux ainsi que des exemples de modèles des connaissances, de réseaux d’unités d’apprentissage et de scénarios pédagogiques, de modèles médiatiques et de modèles de diffusion que les équipes de conception pourront réutiliser et adapter. [30:  Voir la description plus détaillée des axes et des ED dans Paquette (2002a).] 

· Ontologies et typologies. Dans les ED seront intégrés des choix offerts par les ontologies et les typologies[footnoteRef:31] qui seront documentées, notamment en ce qui concerne les types de modèles des connaissances (C-2), les profils de compétences (C-3), les profils des apprenants et des apprenantes (P-1), les réseaux d’UA (P-3), les scénarios d’apprentissage (P-5) ainsi que les types d’activités d’apprentissage (en P-6), de ressources (P-7 et M-3), de composantes médiatiques (M-4 et M5), de contextes de formation (I-1) et de modèles de diffusion (I-3). [31:  Voir les typologies et les ontologies présentées dans les chapitres 7 et 10.] 

· Sous-processus des axes. Le processus général de la figure 14.4 devra être développé en sous-processus pour chacun des quatre axes. Chaque sous-processus « standard » pourra être adapté au type de projet selon les choix offerts dans les ED par les ontologies et les typologies ou déterminés par les types de spécialisations.
· Référentiels de scénarios d’apprentissage. Une banque de modèles de scénarios d’apprentissage en lien avec les profils des compétences à acquérir par les personnes apprenantes sera développée[footnoteRef:32]. Les équipes de conception pourront utiliser ces scénarios-cadres pour paramétrer un prototype d’ENA en y ajoutant des activités et des ressources spécifiques à leur projet. [32:  Voir Paquette (2014).] 

Conclusion
Ce chapitre a présenté l’architecture d’une nouvelle méthode d’ingénierie des ENA, appelée MIENA, élaborée sur la base d’orientations extraites de l’ensemble des chapitres de cet ouvrage. Il a décrit le tronc commun de la méthode ainsi que trois spécialisations pour le développement d’EIA permettant la personnalisation des apprentissages, pour des ENA sensibles à la diversité culturelle et pour des ENA soutenant le développement de l’autonomie dans l’apprentissage, notamment dans des CLOM. Beaucoup d’autres spécialisations de la méthode sont évidemment possibles. Des pistes ont également été identifiées pour fournir une instrumentation de soutien à l’utilisation de la méthode par les différents acteurs impliqués dans les projets d’IENA.
Des recherches devront être conduites pour fournir une instrumentation complète de la MIENA et pour en valider les principales composantes. Entre-temps, ce chapitre pourra contribuer à la formation de spécialistes en technologie éducative et en informatique cognitive. Il pourra également soutenir la pratique des ingénieurs et des ingénieures pédagogiques en répondant à certaines de leurs interrogations ou de leurs propositions[footnoteRef:33]. [33:  Voir le chapitre 5 qui rapporte les recommandations de praticiens et de praticiennes d’expérience.] 
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