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Chapitre 1 - Introduction généerale

1.1 - Cadre scientifique

Les travaux de recherche présentés dans ce méamtigté réalisés au sein I'Institut
de Recherche en Informatique de Toulouse (HR&ii est une Unité Mixte de Recherche,
UMR 5505, féedérant plus de 190 chercheurs et enaetg-chercheurs sous les tutelles du
Centre National de la Recherche Scientifique (CNE8) Institut National Polytechnique de
Toulouse (INPT), de I'Université Paul Sabatier (JP& I'Université Toulouse le Mirail
(UTM) et de I'Université des Sciences Sociales dage 1 (UT1). Parmi les diverses
thématiques abordées par [l'Institut, ces travauxsefivent dans le theme 6 lié a
I'architecture, aux systémes et aux réseaux, au deil’équipe « Service IntEgration and
netwoRk Administration » (SIER?. Cette équipe est fédérée autour de la problémiie
la gestion qui se décline autour de 3 axes de relche

- la gestion autonome de réseaux et de serviagtds et fondement

- la gestion de la sécurité des réseaux et desigagens virtuelles

- la gestion des Environnements Informatiques péyoprentissage Humain (EIAH),
qui correspond a I'axe de recherche dans lequed@iit cette thése.

Le terme EIAH caractérise un « environnement infifique concu dans le but de
favoriser l'apprentissage humain, c’est-a-dire tnstruction de connaissances chez un
apprenant » [Tchounikine, 2002]. Il est égalemaitisé pour identifier une communauté de
chercheurs fédérés par I’Association des Technesode I'Information pour I'Education et la
Formation (ATIEF).

La formation est encadrée par I'école doctorale athdmatiques, Informatique et
Télécommunications de Toulouse » (MITT) en vue'deténtion du doctorat de I'Université
de Toulouse, délivré par I'Université Paul Sabatier

YIRIT : http://www.irit.fr/
2 SIERA : http://www.irit.fr/-Equipe-SIERA-

3 ATIEF : http://www.atief.org/

4 Université Paul Sabatiehttp://www.ups-tlse.fr/
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1.2 - Contexte de recherche

Les technologies de linformation et de la commatian présentent de profondes
mutations depuis de nombreuses années : banatisdligposte de travail pour un nombre
toujours plus grand d'utilisateurs, développemesd tEseaux de communication, évolution
des technologies relatives a I'Internet, au wet, et

Parallelement a cela, les processus d’apprentisgejefortement évolué avec
'émergence de besoins essentiellement pour la dtbom continue des salariés, mais
également pour la formation initiale.

La conjonction de ces deux phénoménes donne ll&im&rgence d’environnements
informatiques pour I'apprentissage humain permet@d® former a grande échelle les
apprenants avec les nouvelles technologies. Dejules Ferry, des référentiels sont établis
afin de définir le contenu d’'un programme d’étudesg I'apprenant doit maitriser a l'issue
d’'une séquence de formation. Cette approche cestréles contenus se traduit en notions et
concepts a aborder, en objectifs pédagogique®iadte. Une autre approche, centrée sur les
scénarios d’apprentissage, montre que les consnretrouvent étroitement liés aux objectifs
en termes de connaissance ou d’habiletés, auxractieul’apprentissage, et aux activités
réalisées [Pernin & Lejeune, 2004].

Nos travaux s’inscrivent dans la continuité desaux présentés dans [Broisin, 2006 ;
Vidal, 2005] et s’intéressent aux contenus diffuséd’aide d’objets pédagogiques. La
définition d’'un objet pédagogique (nous utiliserdabréviation OP pour le désigner) ne fait
pas consensus a I'’heure actuelle, nous y reviesgrus amplement au cours du chapitre 2.

Comme le montre la figure 1, les EIAH qui adoptante approche centrée sur les
contenus font généralement I'objet d’'une architectdistribuée, composée principalement
des éléments suivants :

- les logiciels auteurs ou les outils collaboratiédiés a la production qui permettent
la création d'objets pédagogiques par les auteudes éventuellement par des concepteurs

multimédia, des graphistes, etc. ;



- les viviers de connaissances qui sont le fruitrdeaux de recherche sur le partage et
la réutilisation des objets pédagogiques depuis phki trois décennies [Bork, 1977] et qui
offrent des moyens d’indexation et de recherchéjdts pédagogiquéqVidal et al., 2004].

- les plates-formes d’apprentissage qui offrent slwices d’exploitation des objets

pédagogiques par les enseignants et apprenants.

O imcsient
Text Sound

= B Logiciels auteurs
Image De
() "_j’ [} s G
Autaur s -4 Médiatiseur

8

8 Vivier de Connassances}/
Enseignant Apprenant
Plate-forme
g pédagogigue

Figure 1. Principaux systemes mis en jeu dans les EIAH cesuéles contenus

L’objet pédagogique est donc exploité dans difftyeystemes, par différents acteurs,
et a difféerents instants. Nous cherchons a summeésolution dans le temps, a caractériser les
changements de son état en fonction des différeygemes qui visent a le produire, le
diffuser, I'exploiter, mais aussi en fonction defffélents acteurs impliqués (auteur,

médiatiseur, enseignant, apprenant, etc.).

1.3 - Problématiques de Recherche

L'un des derniers rapports du réseau européen ellerce PROLEARN montre que
les PME utilisent plus volontiers du contenu staddpue des productions internes, alors que
les grandes entreprises constituent leurs propgages interdisciplinaires pour créer leur

contenu et l'utiliser dans des cours [PROLEARN, ZJ0Q.a production est de moins en

® Les travaux de I'équipe s'inscrivent dans les gtopuropéens ARIADNE | et Il : Alliance of Remote
Instructional Authoring and Distribution Networkrf&curope Phase | (1996-1998) et Il (1998-2000) emé

PRCD Sector B4 Telematics for Education & Trainingelematics for Research
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moins le fruit d’un auteur isolé, mais devient wavail d’équipe : les auteurs viennent de
composantes différentes et doivent collaborer letiéger des données pertinentes au-dela des
frontieres de leur composante ; ils peuvent égairdee amenés a collaborer avec des
équipes externes d'experts, des concepteurs muditnées graphistes, des ingénieurs
pédagogiques, etc. De plus, I'objet pédagogiquesie pas figé dans le temps, il évolue :

- son contenu peut étre révisé par une successatedrs ;

- il est souvent segmenté en OP de granularité fplesafin de répartir le travail de
production entre différents acteurs ;

- les auteurs peuvent le compléter en réutilisanittes objets pédagogiques.

Steinmetz et Rensing ont distingué quatre grantiesgs dans le cycle de vie d'un
OP : la production, la diffusion, l'utilisation & réingénierie [Steinmetz & Rensing, 2005].
Apres sa production et sa diffusion, l'utilisatidae I'OP par les enseignants et apprenants est
la source de retours d’expériences qui vont permetfenclencher un processus de
réingénierie pour I'améliorer, 'adapter a des ohfe pédagogiques spécifiques, a des publics
différents, aux transformations technologiques attucelles. Les processus les plus
complexes de réingénierie des OP peuvent entrdinetécomposition en sous-OP de
granularité plus fine, 'adaptation ou la suppressile certains d’entre eux, I'ajout d’'autres
sous-OP (créés pour l'occasion ou réutilisés) palisdorganisation compléte des sous-OP
avant leur agrégation finale.

Le cycle de vie de I'objet pédagogique impliqueitase en compte de I'évolution du
contenu, mais également de sa description par é&adonnées qui jouent un réle essentiel
pour faciliter sa recherche, son expertise, somesigssage et son utilisation aussi bien par les
acteurs de I'e-formation, que par des systemesitdgiautomatisés [[IEEE-LTSC, 2002]. La
description facilite également le partage et lailidation des objets pédagogiques. Elle reste
extrémement liée a I'OP : elle évolue en se coraptétout au long de la production. Apres
I'utilisation de I'OP, elle est enrichie par lestaers d’expériences des apprenants et des
enseignants, avant d’étre modifiée et adaptée pendaréingénierie. Les métadonnées
permettant de décrire un OP ont donné lieu a I'§emre de standards et de normes
améliorant ainsi l'interopérabilité entre systemea. pratique montre cependant que ces
standards sont utilisés principalement dans unctibjde partage et d’échange d’objets
pédagogiques préts a I'emploi, mais qu’ils ne som$ adaptés aux évolutions générées
pendant la production et la réingénierie. Ces 2idegs phases faisant I'objet de notre étude,
les phases de diffusion et d’utilisation de 'OPs&eont pas approfondies. Elles font I'objet

de travaux précédents qui facilitent les échandebjats pédagogiques entre viviers de
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connaissances et plates-formes pédagogiques [Brd6§i06] d’'une part, et qui visent a
assurer le suivi de leur exploitation d’autre pBroisin & Vidal, 2007].

L’'objet pédagogique et ses métadonnées sont déés et modifies par de multiples
acteurs aux compétences variées, qu’ils évoluempépgellement dans une architecture
répartie jusqu’a leur retrait. Cela entraine ausalw temps un certain nombre de questions :
Dans quel systeme se trouve I'objet pédagogiquaell€y sont les actions qui ont été menées
précédemment ? Qui doit intervenir ? Avec quellesnpétences ? Quand ? Dans quel
objectif ? Quelle partie de la description de I'Q&it étre renseignée ? Quelle partie de la
description de I'OP peut étre récupérée des éwlstprécédentes, etc. ?

Les travaux présentés dans ce mémoire visent @irdéfie stratégie, une structuration
méthodique des processus de production et de raerg® Depuis l'industrialisation de la
formation [Moeglin, 1998], il convient d’adapter @ontexte de la formation en ligne les
méthodes de formalisation issues de l'industrier péfinir un cycle de vie générique de
I'objet pédagogique ainsi que de sa descriptionl@amétadonnées. La mise en ceuvre du
cycle de vie offre plusieurs avantages :

- il favorise la tracabilité. Chaque révision debjet pédagogique a une origine. Pour
continuer a faire évoluer I'OP dans les meilleuwreaditions, il faut prendre conscience de
toutes ses évolutions, des raisons de ces chantggrdes faiblesses constatées sur le terrain ;

- il permet d’améliorer la visibilité sur I'évolain de I'OP. Les différents acteurs
concernés par la production ou I'amélioration d@R ne peuvent pas se rendre compte de
maniéere efficace de I'évolution de ce dernier drilét de leurs travaux n’est pas partagé avec
'ensemble de la communauté ;

- il favorise la constitution d’équipes de prodoatietendues. Chaque acteur a un role
bien défini dans le dispositif, il peut travaillée maniére efficace, tout en prenant conscience
du travail des autres collaborateurs ;

- il améliore la qualité et la quantité des métadms en mettant a profit les
compétences de chaque acteur et en limitant latigiale métadonnées a saisir par chaque

acteur.
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1.4 - Contexte expérimental

Un objet pédagogique comporte un contenu d’uneulgaté plus ou moins fine
pouvant aller de la simple figure ou du paragragécriptif, jusqu’au diplome complet. Nos
travaux s’adaptent en particulier & des formatioaistrées sur les contenus [Pernin, 2006],
organisées en modules présentant des contenusogiglags de granularité élevée.

Le campus numérique « International e-Mi@ge » (IE][@pchard, et al., 2004]
constitue notre terrain d’expérimentation. Le camermet a un public de formation
continue ou d’étudiants résidant a I'étranger derewa distance le cursus MIAGE (Méthodes
Informatiques Appliquées a la Gestion d’Entreprisk¢ consortium, qui comprend 22
universités francaises, est partenaire de plusiguirgersités étrangeres ; la figure 2 reprend
son organisation. Chaque université partenaireodsm’un centre de formation MIAGE,
dirigé par un directeur. La gestion des inscripgiole suivi administratif des apprenants, la
coordination des enseignements et la mise en plgse examens sont animés par un
responsable pédagogique. Chaque centre disposesdar@pres enseignants qui assurent le
tutorat a distance et interviennent pendant lesgges regroupements, mais il n'y a qu’'une
seule e-Mi@ge : le fonctionnement dans tous lesregrd’exploitation est identique de
I'inscription de I'apprenant jusqu’a son évaluation

Conférence des 4{ Responsable du programme IEM (Président CDM) ‘
Directeurs de MIAGE ‘

\ \
CPN Comité de pilotage Deélégué Général
(décisions) (exéi“ﬁ"“)
[
| \ \ |
Comité des Commission Groupe modulaire XXX Groupe modulaire YYY
programmes internationale
Responsable vee Responsable
Comité Auteurs Auteurs
éditorial ‘ Chargés de mission Tuteurs Tuteurs
et qualité
Services mutualisés

Organisation logistique

Centre de fi tion ZZZ
entre ce Jormation ‘ Organisation technique

Centre de formation YYY ‘

Centre de formation XXX Légende:
MIAGE: Méthodes Informatiques Appliquées
Directeur a la Gestion des Entreprises
Responsable pédagogique IEM: International E-Mi@ge
Enseignants CDM: Conférence des Directeurs de MIAGE
Apprenants CPN: Commission Pédagogique Nationale

Figure 2. Organisation du consortium IEM



Le processus de spécification des contenus de fmmacommence par la
Commission Pédagogique Nationale (CPN) qui détexmanpartir de différents référentiels
de métiers et en concertation avec des profesdmriae grandes orientations du programme
national des MIAGE. Le comité des programmes dwseodium définit ensuite des modules
de formation ayant tous le méme poids (40 h de dion, 3 ECT® pour répondre aux
exigences du programme national. Pour chaque modualegroupe modulaire est mis en
place, constitué d’'un responsable qui assure ledomation pédagogique de plusieurs auteurs
chargés de créer les contenus pédagogiques etéas8ientuellement d’'un chef de projet
technique, et de plusieurs enseignants tuteurgébale I'animation des séances de formation

avec les apprenants.

é».

o Logiciels
auteurs

4 Sy

Auteur Systeme Médiatiseur

@ _m‘ége de gestion %
(> de contenus

Comité de Comité

programme éditorial

_ SILO ** ok _
Enseignant ARIAPNE Enseignant
** . ** g
s Vivier de connaissances
Apprenant fnoodle Apprenant
\ Plate-forme ' Plate-forme (7
w pédagogique \ pédagogique w

Figure 3. Organisation des systémes mis en jeu

L’environnement informatique mis en place pour assla gestion collaborative des

OP est représenté par la figure 3. Il est constitué

® ECTS : European Credit Transfer System, systémepéen de transfert et d’accumulation de crédits

ayant pour but de faciliter la lecture et la conaison des programmes d’études de I'Union Européenne



Chapitre 1 — Introduction générale

— d’un vivier de connaissances ARIADNE, facilitdaetpartage et la réutilisation des
OP. Il permet de stocker a la fois I'objet pédaqgagi ainsi que ses métadonnées. Une
interface de recherche et d'indexation (Sf)@ermet & chaque acteur du consortium de
retrouver et d’éditer les métadonnées d’'un OP fipgéei;

— de logiciels auteurs permettant la création desenius pédagogiques ;

— d'un systéme de gestion de contenus (&M®rmettant aux acteurs du consortium
d’échanger et de partager les informations liéd®organisation d’lEM, ainsi que celles
concernant les différents modules de la formation;

— et pour chaque centre de formation, d’'une plater pédagogique (LMBdédiée.
Elle permet aux apprenants et aux enseignantssutiéxploiter les OP.

L’environnement du campus International E-Mi@geaeshplexe et nécessite d’offrir
aux acteurs des moyens pour facilement réaliséaines taches :

- les membres du comité de programme doivent potrarismettre aux auteurs toutes
les informations utiles en définissant les objsctde chaque nouveau module et en
prédéfinissant une répartition du travail;

- les auteurs et médiatiseurs doivent pouvoir partavec leurs collegues toutes les
évolutions de I'OP en cours de production ou degémnierie ainsi que ses sous-parties ;

- avec les membres du comité éditorial, ils doivégalement pouvoir visualiser
globalement toutes les évolutions pour se rendmpt® de 'avancée du projet ;

- les enseignants éditeurs doivent pouvoir maintanjour les modules de cours
déployés et exploités dans les plates-formes eantifon des évolutions stockées dans les
viviers de connaissances ;

- enfin, enseignants, experts du domaine et appterdoivent pouvoir facilement
faire part de leurs commentaires pour que cesqurcaietours d’expériences soient utiles a la
démarche pédagogique des autres enseignantsgaiask processus de réingénierie.

De plus, le renseignement des métadonnées neafo#tpe ressenti comme un travalil
long, rébarbatif et fastidieux. Des meécanismes pbauwtomatiser, pour propager les
meétadonnées qui sont déja connues doivent étreemiplace afin que la quantité de

métadonnées a saisir par les utilisateurs solukgafpible possible.

"SILO : Search and Index Learning Object
8 CMS : Content Management System

° LMS : Learning Management System
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1.5 - Organisation du mémoire

L’introduction présentant le contexte de nos travptécede une partie consacrée a
I'état de I'art, une partie visant a définir le yde vie générique et les services assurant sa

mise en ceuvre, et enfin une partie décrivant lggémentations réalisées.

Avant d’entrer dans le vif du sujet et d’abordecyele de vie, le chapitre 2 revient sur
la définition et les caractéristiques de I'objedpgogique ainsi que des métadonnées qui
servent a le décrire.

Le chapitre 3 est consacré aux différents systémplqués : les logiciels auteurs, les
viviers de connaissances et les plates-formes tBapipsage. A quoi servent-ils ? Quels sont
les différents acteurs qui interviennent sur cesesyes ? Les objets pédagogiques sont-ils
décrits de la méme maniére dans ces différentemgst ? Nous exposons également les
travaux relatifs a la virtualisation des objets gmhiques [Broisin, 2006] qui facilitent les
échanges entre viviers de connaissances et ptategs d’apprentissage.

Le chapitre 4 est dédié aux difféerentes approchestamtes du cycle de vie, définies
tout d’abord dans lindustrie, et qui sont ensuitdatives a I'objet pédagogique. Ces
approches, toutes mises en place dans des conpextesiliers pour des besoins spécifiques,
sont compareées afin d’en extraire avantages ehuauoents.

Le chapitre 5 s’intéresse a la description de bpgdagogique, plus particulierement
aux informations nécessaires permettant d’assersuili de 'OP dans son cycle de vie, ainsi
gu’a la prise en charge de ces informations papieEipaux standards. Les métadonnées ne
sont pas seulement saisies, elles peuvent égalétnergxtraites a partir des logiciels auteurs
ou faire I'objet de mécanismes de propagation acalimulation.

La premiére partie se termine par le chapitre 6sguihétise les différents verrous a

lever.

Dans la seconde partie sont présentées la définition cycle de vie générique de
I'objet pédagogique et de ses métadonnées aindiaguése en place de services permettant
d’en assurer le suivi.

L’'observation et I'analyse de multiples initiativegernationales effectuées lors du
chapitre 4 nous permettent de présenter dans fetihd les étapes du cycle de vie générique

apres spécification d'une terminologie. L’applicatide ce cycle implique non seulement un

11



Chapitre 1 — Introduction générale

enrichissement des métadonnées mais aussi des iameanpermettant de renseigner
progressivement et de propager ces derniéres as des différentes évolutions de I'OP.

Les services nécessaires a la mise en ceuvre degleede vie sont présentés dans le
chapitre 8. L’enrichissement de la virtualisatioasdobjets pédagogiques permet (1) de
représenter en 3 dimensions les relations entreetQBurs évolutions tout en donnant une
vision globale du cycle de vie et du positionnendmi’objet pédagogique par rapport a ses
dépendances, (2) de favoriser la collecte des netdiexpériences, et (3) de maintenir la
cohérence entre les objets pédagogiques explatés lds plates-formes et leurs évolutions

qui sont stockées dans les viviers de connaissances

Dans la troisieme partie, nous démontrons commete ndémarche peut étre
appliguée avec succés au sein du campus numériguneerational E-Mi@ge » (IEM).
L’extension du profil des métadonnées, présentés tachapitre 9, garantie la gestion du
cycle de vie dans I'architecture existante et pérfitaplémentation des nouveaux services.
Le chapitre 10 détaille le cas du module « Répamti> enseigné dans le cadre des cours de
réseaux aux étudiants de Mastére deuxieme annéaobaction de ce module consolide la

prise en compte du cycle de vie avec la mise ereplassistants.

Une derniere partie nous permet de conclure etpd'sar les perspectives de nos

travaux.
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Chapitre 2 - Objet pédagogique et métadonnees

2.1 - Introduction

Pour étudier convenablement le cycle de vie dejdiolpédagogique et de ses
métadonnées, il est nécessaire dans un premiestdenpien comprendre ce qu’est un objet
pédagogique, quelles sont les métaphores empl@@asen faciliter la compréhension et
quelles sont ses principales caractéristiques. d.'da ces caractéristiques, lI'accessibilité,
impose une description claire et exhaustive de @ les métadonnées. La notion de

métadonnée sera donc également approfondie.
2.2 - L’objet pédagogique

2.2.1 - Une définition qui ne fait pas consensus

Le terme « objet pédagogique begrning objecten anglais) est devenu d’usage
courant a partir de 1994 lorsque Wayne Hodginsptidzale groupe de travail de I'association
CEdMA® : « Learning Architectures, APIs and Learning @hje>. Selon le groupe LTSt
de 'NEEE", un objet pédagogique est défini comme « toutééemumérique ou non, qui
peut étre utilisée pour I'enseignement ou I'appssiage » [IEEE-LTSC, 2002]. La définition
est excessive, guere utilisable en pratique et radatite la difficulté a définir clairement ce
gu’est un objet pédagogique [Bourda, 2001]. Entetfie vidéoprojecteur ou un amphithéatre
répondent & la définition de I'objet pédagogique.

Dans ses travaux concernant la réutilisation, Ketrigéfinit les objets pédagogiques
comme des «entités numeériques, utilisables etilisaliies dans différentes situations
pédagogiques » et exclut de fait les entités nomémigues telles que les livres de
bibliothéque [Strijker, 2004]. L'Université du Wisesin les définit comme de « petites unités
d’apprentissage autonomes en ligne. lls sont sulffisent petits pour étre intégrés a une

activité pédagogique, une lecon, un module ou uarsce [Wisc-Online, 2007]. Cette

19 CEdMA: Computer Education Managers Association
M LTSC : Learning Technology Standards Committee
12|EEE : Institute of Electrical and Electronics Emprs
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Chapitre 2 — Objet pédagogique et métadonnées

définition est encore plus restrictive car ellelaktout ce qui n’est pas « petit ». David Wiley
va jusqu’'a dire qu’il y a autant de définitions terme « objet pédagogique » que de
personnes qui l'utilisent [Wiley, 2002]. De plusiemploi des termes «objets de
connaissance », « documents pédagogiques », «ressy « matériel pédagogique », ...
ajoute a la confusion.

Ce grand nombre de définitions peut s’expliquerlpartensions présentes autour du
concept d'objet pédagogique [Pernin, 2003] et tikkss par la figure 4. Au niveau
economique, il s’agit de diminuer les colts de pobidn sans pour autant diminuer la qualité.
Cela implique d’avoir des composants réutilisaldepartageables. Au niveau pédagogique,
le développement conséquent de la formation toubag de la vie et la mise en place de
parcours individualisés a la carte nécessitentaifades composants reutilisables et surtout
adaptables. Enfin au niveau technique, I'intérét’agproche par objet, largement mise en
avant dans le développement informatique, n’ess gludémontrer ; elle rend possible la
réutilisation de composants dans de multiples coase

Point de vue Point de wvue
technique econmMmijue

OBJECTIF :
gualité logicielle
des compozants

OBJECTIF :
rentabilité du
marché

CBJECTIF :
gualité de
la farmation

Point de vue
pédagogiique

Figure 4. L'objet pédagogique, un concept au centre de faeiesions [Pernin, 2003]

Selon [Pernin, 2003], « il existe trois principatdssses d’'objets pédagogiques :

- les Unités d’Apprentissage qui permettent decttiner la formation et de I'organiser
dans I'espace et dans le temps ;

- les Activités Pédagogiques qui définissent ledatités précises d’acquisition, de

validation ou de communication d’une ou plusiewwsmaissances ;
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- les Ressources Pédagogiques, physiques ou nwregrigécessaires a la réalisation
des activités. »

La prise en compte des activités pédagogiquesast ides réflexions de Koper : selon
lui, les objets de connaissance ne constituent Ipasoncept-clé de la réussite d'un
environnement d’apprentissage, ce sont davantageadéivités qui occupent une place
centrale [Koper, 2000]. Ces réflexions ont donretl & la mise en place d’'un standard
spécifigue aux activités pédagogiques (le termeérario pédagogique » est également
employé) : IMS-LD [IMS, 2003]. Notre étude ne popis sur les activités d’apprentissage, la
facon de concevoir cette classe d’'objet pédagodiagjsant plus appel & des compétences en
matiere de scénarisation pédagogique que de définite contenu. Néanmoins, les Unités
d’Apprentissages et surtout les Ressources Pedpgesgisur lesquelles se focalisent nos
travaux, restent des éléments importants utilisgésean d’un nombre important d’activités
d’apprentissage.

Afin d’approfondir le concept d'objet pédagogiguans aller jusqu’a donner une
n-ieme définition, nous présentons dans la sediovante les métaphores utilisées pour en

faciliter la compréhension, avant de décrire sexjpales caractéristiques.

2.2.2 - Métaphores

C’est en observant ses enfants en train de joueE&O™ que Wayne Hodgins réva
d’'un monde ou tous les « contenus » existent @mad et a la plus petite taille possible tout
comme les blocs du jeu [Hodgins, 2002]. Le prina@geillustré sur la figure 5 : & gauche de
la figure sont créés de petits morceaux pédagogi(ues granules) qui correspondent a des
morceaux de texte, des figures, des graphes, dpsrdimas, de petites séquences vidéos, etc.
Il est alors possible de les combiner entre eux poger des entités plus conséquentes (par
exemple une page en ligne permettant de présenteoncept) ; ces mémes entités peuvent
étre elles-mémes combinées pour créer une lecas,upucours, jusqu’a obtenir un cursus
complet. Par analogie, avec quelques piéces de IEGDest possible de créer des piéces
aussi complexes qu’une voiture, un chateau ou amette spatiale. La métaphore s’applique
également lorsque chaque piece de LEGO™ est s&dilpour construire autre chose : les
granules peuvent eux aussi étre réutilisés dandrd@acontextes. Méme si cette métaphore
reste encore largement usitée, elle montre queltpiBkesses car elle sous-entend par son
c6té ludigue et enfantin que les granules peuviat &semblés n’'importe comment, pour

faire n’importe quoi, et que n'importe qui sauttag utiliser [Wiley, 2002].
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Content Pages Lessons Courses Curriculum

Modules

-y

= Im

X

Figure 5. La métaphore du jeu de LEGO™

La métaphore de la matiere est alors apparue puoomdrir ces faiblesses [Wiley,
2002]. L'objet pédagogique de granularité fine regirésenté par un atome ; les atomes sont
réutilisables et peuvent se rassembler pour foleermolécules plus ou moins complexes.
Cette métaphore a deux avantages par rapporteadrejeu :

1 - manipuler un atome nécessite des compétencasvoir-faire ;

2 - les atomes ne peuvent pas se combiner entre’ieuporte comment.

Ces métaphores sont intéressantes car elles datilih compréhension du concept
d'objet pédagogique. Elles exhibent un certain n@mbe caractéristigues qui sont
approfondies dans la partie suivante.

2.2.3 - Les caractéristiques de I'objet pédagogique

2.2.3.a - L'intention pédagogique

Selon [Polsani, 2003], pour obtenir le statut dédlpédagogique, il est indispensable
d’avoir une intention pédagogique. Regarder lee@blGuernica de Picasso dans un musée
peut procurer de nombreuses émotions ou réactienméme tableau présenté dans un cours
d’histoire de l'art ne sera pas considéré de la en@émaniére car il y a alors autour de ce
tableau une intention pédagogique qui en faciitedmpréhension. L'utilisateur n’est plus

observateur, mais apprenant.

2.2.3.b - La granularité

La métaphore du jeu de LEGO™ a fait apparaitreotéon de granularité. Les objets

pédagogiques les plus petits, ou les granulesgseptent des éléments bruts tels qu’'une
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simple phrase, un paragraphe explicatif, une figuree animation, etc. Quelle est la taille
maximale d'un OP ? Le groupe LTSC de I'lEEE déteg OP jusqu’au cursus complet
[[EEE-LTSC, 2002]. La société Autodesk définit Sveaux de granularité différents
[Hodgins, 2002] :

- I'élément brut de données, au niveau de granéldei plus bas, correspond a des
éléments de contenu situés purement au niveauotheses ;

- 'objet d’information se focalise sur une infortiza simple. Il peut servir a expliquer
un concept, illustrer un principe ou décrire unecpdure ;

- I'objet d’application est un ensemble d’objetsnébrmation qui se focalisent sur un
objectif pédagogique unique ;

- 'assemblage s’étend a des objectifs pédagogigles larges, il correspond aux
lecons ou aux chapitres ;

- la collection, au niveau de granularité le pllessé, correspond a des cours ou méme

a des cursus.

2.2.3.c - La réutilisabilité

Des 1965, Nelson établit un cadre permettant detagire du contenu a partir d’objets
réutilisables issus de librairies électroniquesentinnectées [Nelson, 1965]. L'idée de
composants réutilisables peut étre appliquée aude@ducatif : une fois créé, un OP doit
pouvoir servir dans différents contextes pédagagquCes composants doivent étre
autonomes ; ils peuvent étre produits séparémeais doivent pouvoir étre modifiés pour
correspondre aux besoins des utilisateurs.

CISCO définit une stratégie pour des objets pédageg réutilisables (RLE) dans
laquelle des objets d'information réutilisables@&) servent de base [Barrit et Lewis, 1999].
Les RIO sont constitués par une combinaison d’'éwsnele contenus, d’exercices, et
d’évaluations. Chaque RLO, composé de 5 a 9 RI®,basé sur un unique objectif et
correspond généralement a une legcon qui peut riggréee dans un module (voir figure 6).
Un pré-test permet a l'utilisateur de s’assurerilqu’bien les connaissances requises pour
aborder le RLO ; un post-test lui permet de vérifen fin d’apprentissage, les connaissances
acquises. Un méme RIO peut étre reutilisé dansiguss RLO, tout comme un RLO

spécifique peut étre réutilisé dans plusieurs meiuDans I'approche RLO/RIO de CISCO,

13RLO : Reusable Learning Object

1 RIO : Reusable Information Objects
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qui est essentiellement appliquée dans le mondegsionnel, les savoir-faire priment sur les

savoirs.

S Mo |

L N :

0 ‘: RIOs m
v (7x2) ':
I e
E y

SN TT T
< Assessment < post

Figure 6. Les objets pédagogiques réutilisables selon CISEADxit et Lewis, 1999].

Cependant, en faisant allusion au retour sur ifssssnent (RGP), [Baumgartner,
2004] souléve le paradoxe de la réutilisabilitd’diejet et de la pédagogie (ROI devient alors
Reusability Object and Instructipnles objets pédagogiques de petite granulaoité denués
de contexte et sont facilement réutilisables, alpue les objets pédagogiques de forte
granularité sont tres contextualisés pour des maig@dagogiques et deviennent de fait trés
difficiles a réutiliser.

2.2.3.d - L’agrégation

Un objet pédagogique peut certes étre réutilisquel plack box reusg mais il peut
aussi étre créé par agréegation d’autres objetsgo@itgues de granularité plus fine. Il répond
ainsi au besoin d’appropriation de la part de kegsant, et de mise en contexte pour
répondre aux besoins spécifiques du public cikdgpfenants. Comme le montre la figure 7,
'agrégation n’est pas limitée a un assemblage jdtebpédagogiques existants : elle peut

aussi intégrer un objet B modifié et un objet Dégpéur I'occasion.

13ROI : Return Of Investment
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Figure 7. Le principe d’agrégation [Steinmetz et Rensing,5]00

Steinmetz et Rensing vont méme beaucoup plus Ilaans dl'utilisation de
I'agrégation en appliquant le principe de réadamiafSteinmetz et Rensing, 2005]. Sur la
figure 8, I'objet E est réadapté en un objet Fesil tout d’abord décomposé (ou segmenté) en
sous-objets A, B, C et D. Les objets A et C sorduér modifiés, I'objet D est écarté, la

recomposition finale de I'objet F est accompagri@aalmodification de sa navigation.

i A A ||Adaptation A B
________ 1 ‘

. B B B A
I il Modulari- Permutation

e —— zation Aggregation

- i c Adaptation c’ c
e i V‘

D | D D

Re-Purposing

Figure 8. Le principe de la réadaptation [Steinmetz et Rep<2005]
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Chapitre 2 — Objet pédagogique et métadonnées

2.2.3.e - L'accessibilité

Il est indispensable de pouvoir retrouver facilemenobjet pédagogique ; il doit étre
étiqueté avec des métadonnées pour étre stoclkeéetncé dans une base de données. Ce
processus est appelé « indexation ». L’acces arupDefficace lorsque le colt engendré par
sa recherche en vue de sa réutilisation est infiéa@ co(t nécessaire pour créer un OP
équivalent. L'OP doit étre diffusé le plus largememssible, ce qui rend nécessaire la
possibilité d’échanger et de communiquer entresietémes de stockage. La qualité et la

quantité des métadonnées jouent également unmpleriant.

2.2.3.f - L'interopérabilité

Enfin, un objet pédagogique doit étre autonomest&edire indépendant du support
de diffusion et de la plate-forme d’apprentissdfela souleve la notion d’interopérabilité qui
passe nécessairement par la mise en place destamtdae normes.

Depuis 1996, le groupe LTSC de I'lEEE développe nateau international des
standards et des guides de bonnes pratigues canteles technologies liees a
I'apprentissage. Parmi ces travaux, le standard fOMEEE-LTSC, 2002] est le plus
reconnu. Il définit une structure garantissanttémpérabilité de la description d’'un objet
pédagogique. Au niveau national, TAFN®Ra créé le groupe de travail « Technologies de
I'information pour I'éducation, la formation et parentissage » qui est a I'origine du LOM-
FR, une adaptation francaise du LOM. Au niveaurirggonal, le groupe de travail SC36 de
I'ISO*® travaille actuellement sur le MIXR une norme elle aussi issue du LOM.

A l'échelon européen, le CERa créé le groupe de travail 1ISSSui a défini la
spécification SQF. Elle concerne une AP permettant de rechercher des objets
pédagogiques dans des viviers de connaissancesodwiés. Cette spécification est

complétée par le réseau d’excellence européen PRRNEavec la définition de la

8 LOM : Learning Object Metadata

" AFNOR : Agence Francaise de Normalisation
181S0 : International Organization for Standardiaati
¥ MLR : Metadata for Learning Resource

20 CEN : Comité Européen de Normalisation

21 |SSS : Information Society Standardization System
223QI : Simple Query Interface

% API : Application Program Interface
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spécification SPI établissant un protocole entre applications quing¢ de déposer un objet
pédagogique dans un vivier de connaissances [PREN;R008].

Pour finir, 'organisme ADE® est & I'origine de SCORR une suite de spécifications
techniques qui permettent de déployer de maniaredatdisée des OP sur les plates-formes
pédagogiques et d’échanger des informations avedemieres [ADL, 2004].

Nous reviendrons sur ces spécifications dans Ipitthe.

La premiere partie de ce chapitre a montré toutdiffculté a établir un consensus
autour de la notion d'objet pédagogique. Paradoxais, il est plus facile d’indexer un OP
avec des métadonnées que de le définir clairen®odirfla, 2001]. La section suivante
approfondit la notion de métadonnée et abordetéwlards et normes utilisés pour décrire un

objet pédagogique.

2.3 - Définition et caractéristiques des
métadonnées

Littéralement les métadonnées sont des donnéedsepant d’autres données, c’est-
a-dire des informations décrivant un objet [IEEESQ, 2002]. Elles sont représentées par un
ensemble de descripteurs et peuvent étre strustérdaide d’'un schéma de métadonnées.
Selon [Simard, 2002], les métadonnées « sont desmations ajoutées a un texte ou un
logiciel afin de donner des informations sur somteou.» Dans le cas d'un fichier
informatique par exemple, le nom, la taille et éaedde création représentent des métadonnées
de ce fichier. Les métadonnées assurent plusiencsiéns [NISO, 2004] :

- I'identification de maniére unique d’une ress@uyc

- la découverte de ressources. Ces derniéres peéuenrecherchées a partir de
criteres, elles peuvent étre identifiées, locaiséaessemblées autour de criteres communs ;

- 'organisation des ressources par audience osuet ;

- l'interopérabilité grace a des descriptions paivétre comprises aussi bien par un
humain que par une machine, grace aux processstamtardisation qui y sont associés ;

- la garantie de l'archivage et de la préservatieta ressource en s’assurant que cette

derniere ne tombera pas dans I'oubli et qu’elletiooera a étre accessible dans le futur.

24 5P| : Simple Publishing Interface
% ADL : Advanced Distributed Learning
% SCORM : Sharable Content Object Reference Model
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Les métadonnées peuvent étre utilisées pour déciimporte quelle donnée, objet,
évenement, ou personne dans le monde [Hodgins,].20@2 métadonnées objectives
décrivent des propriétés physiques telles que ta, dauteur, les identifiants, etc. ; elles
peuvent la plupart du temps étre générées automeatignt [Cardinaels et al., 2005]. Les
métadonnées subjectives correspondent a des tdtiphus variables et importants, et sont
déterminées par une personne ou un groupe. Lattdis répétée des mémes attributs est trés
utile dans le cas des métadonnées subjectives lleap@&met par exemple de collecter
plusieurs opinions pour un méme objet pédagogique.

Selon [Greenberg, 2002], les métadonnées sontatesds structurées a propos d’un
objet qui supportent des fonctions associées alget. Dans un contexte pédagogique, les
meétadonnées doivent concourir a I'apprentissagtadhtant la recherche d’OP a partir de
criteres didactiques, en facilitant sa mise en eswstc. Elles permettent aux systemes, aux
applications et aux utilisateurs de gérer et diadie un OP sans avoir a interagir avec lui
[Nilsson et al., 2008].

Selon [Duval et al.,, 2002], les métadonnées doivpnésenter les quatre
caractéristiques suivantes :

1 - la modularité permet de combiner des fragmprasenant de différents schémas
de métadonnées établis ou de différents vocabslaime évitant toute ambiguité ou
incompatibilité. Les espaces de nommage serverdterrdiner I'origine de I'ensemble des
éléments de métadonnées qui sont alors liés paedks et des conventions déterminées par
un organisme de maintenance spécifique.

2 - I'extensibilité donne la possibilité de créasdajouts structurels aux schémas de
métadonnées de base pour des applications spédfigu des besoins spécifiques d'une
communauté d'utilisateurs.

3 - le raffinage donne la possibilité de créer eddensions sémantiques. Dans le cadre
d'une application spécifique les termes illustrateauteur, sculpteur, etc. pourront étre
utilisés a la place du terme plus général « créatele raffinage permet aussi de préciser le
format utilisé pour exprimer une date ou autorisemploi d’un vocabulaire contrélé comme
par exemple la classification décimale de Deweygi©@omputer Library Center, 2007].

4 - le multilinguisme rend possible I'expressions daétadonnées dans différentes
circonstances linguistiques ou culturelles. Il fmufaire la distinction entre ce qui doit étre lu

par un utilisateur et ce qui doit étre traité infatiquement.
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Plusieurs initiatives de standardisation ont vijolg au cours de ces derniéres années
tout en prenant en compte les différentes caratifues des métadonnées présentées ci-
dessus. La section suivante est consacrée auxastizneét normes les plus aboutis qui
permettent de décrire un objet pédagogique. Lewrrdtions nécessaires au suivi de 'OP
seront développées dans le chapitre 5. Nous congpareégalement dans ce chapitre les
différentes initiatives de standardisation en néagalisant sur la prise en compte de ces

informations.

2.4 - Standards et normes pour la description des

objets pédagogiques

2.4.1 - Dublin Core

En 1995, 'OCLG’ et le NCSA® tiennent unworkshopa Dublin dans I'Ohio. Des
discussions émergeront un standard, en perpétéetiition — le Dublin Core — qui est
maintenant géré par le DCRAI L’objectif initial était de définir un ensembleétéments
simples et concis pouvant étre utilisés directenpantles auteurs pour décrire leurs propres
ressourcesvel les documentalistes n’arrivant plus a catalodmerolifération de ressources
électroniques. Le champ d’application de Dubline&est maintenant étendu a d’autres types
de ressources. Apres de fortes réticences visagarder une description la plus simple
possible, des qualificatifs ont finalement été &sLen juillet 2000 aux descripteurs de départ.
lIs permettent par exemple de préciser le formidisétpour I'élément Date. Le Dublin Core
est composé de 15 éléments présentés en annexsbln[Bore Metadata Initiative, 2008].

Tous les éléments de Dublin Core sont optionnefseatent étre répétés et présentés
dans n’importe quel ordre. Des vocabulaires coasradont suggérés mais en aucun cas
imposeés.

Le Dublin Core, grace a sa simplicité, est trélsati Il peut servir a décrire des objets
pédagogiques bien que son champ d’applicationtseit plus vaste. Sa simplicité devient
alors une faiblesse car il ne permet pas de d&taliffisamment les propriétés d'un OP, y

compris pour nos besoins vis-a-vis du cycle de NEanmoins, par son antériorité historique

27 OCLC : Online Computer Library Catalog
8 NCSA : National Center for Supercomputing Applicas
29DCMI : Dublin Core Metadata Initiative
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et par sa généricité, il a largement inspiré unreaugtandard spécifique aux objets
pédagogiques : le LOM.

2.4.2 - LOM

Le standard LONP, mis en place par I''EEE en 2002 [IEEE-LTSC, 2002 ;
Grandbastien, 2004] s’appuie en grande partie eartlavaux initiés par la fondation
ARIADNE depuis 1997 [Duval et al., 2001] et perntget décrire un objet pédagogique a
'aide de métadonnées. Il est actuellement le pitissé pour favoriser le partage et la
réutilisation d’OP. Son schéma de métadonnées andp? catégories : Général, Cycle de
vie, Méta-métadonnées, Technique, Pédagogique, tsDroRelation, Commentaire,
Classification. La figure 9 offre une représentatide I'ensemble des descripteurs de la
version 1.0 de ce standard.

Pour répondre aux besoins particuliers des utdisat le standard LOM peut étre
spécialisé a travers des profils d’application.t@ies d’entre eux sont étudiés dans la partie

suivante.

2.4.3 - Les profils d’application du LOM

D’aprés [Duval et al., 2002], "un profil d'applicat est un ensemble d'éléments
choisis parmi un ou plusieurs schémas de métadeneéecombinés dans un schéma
composite. Son objet est d'adapter des schémaargsipour constituer un ensemble taillé a
la mesure des exigences fonctionnelles d'une apioiic particuliere, tout en restant
interopérable avec les schémas d'origine”. La &dLl montre que des profils d’application
peuvent étre construits en cascade a conditionad#deq la notion d’interopérabilité avec le
schéma d’origine [Duval et al., 2006]. A titre d&arple, le LOMFR [AFNOR, 2006] est le
profil d’application francais du LOM alors que le . OMFR* est le profil d’application du

LOMFR destiné aux institutions francaises de I'égrsement supérieur.

%0 LOM : Learning Object Metadata
3L |EEE : Institute of Electrical and Electronics Emers
32 SUpLOMFR -https://suplomfr.supelec.fr/mediawiki/index.php/ SGMFR
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Figure 9. Le Standard LOM v1.0 [IEEE-LTSC, 2002]
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Chapitre 2 — Objet pédagogique et métadonnées

Figure 10.Exemple de construction de profils d’applicationscascade [Duval et al.,
2006].

Notre étude porte sur des profils d'application orews, largement usités ou
comportant des spécificités intéressantes vis-ahvisuivi de 'OP :

- les profils canadiens CanCore [Friesen et alQ3PCet Normetic [CREPUQ et
Novasys Inc., 2003],

- le profil intégré au modéle d’agrégation de cantede SCORM [ADL, 2004],

- les profils européens ARIADNE [Najjar et Duval)B] et Celebrate [Celebrate,
2003],

- le profil du Royaume-Uni UK Core [UK Metadata féducation Group, 2004],

- et trois profils francais LOM-FR [AFNOR, 2006], afilUeL [De la Passardiére et
Jarraud, 2004] et LOM-INSA [DOC’'INSA, 2004].

2.4.4 - La future norme ISO MLR

Lorsqu’un standard a suffisamment été diffusé éisét lorsqu’il arrive & maturation,
un processus de normalisation est enclenché. Adléa international, ce processus est

organisé par I'IlSO. C’est ainsi que le standard IDuBore est la source de la norme ISO
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15836-2003. L'organisme de normalisation interrraldravaille conjointement avec I'BE

au sein du JTC? consacré aux technologies de l'information. Il & mn place un sous-
comité technique SC36 dédié a I'apprentissageutétion et 'enseignement dans lequel le
groupe de travail WG4 se consacre a la mise ereplacla future norme ISO/IEC 19788
MLR*® dédiée & la description de ressources d’appregts\daptabilité culturelle, capacité
d’extension, et interopérabilité sont au cceur de&oqrupations du groupe de travail qui
s’attache a réexploiter le Dublin Core et le LOMmdaniere a faciliter le passage a la future

norme.

2.5 - Synthese

Pour s’intéresser au cycle de vie de I'objet pédage et de ses métadonnées, il est
nécessaire de bien définir ces 2 notions. Si lanitiéh de I'objet pédagogique ne fait pas
consensus, les métaphores du jeu de LEGO™ etrdatiare en facilitent la compréhension.
Prenant comme origine une intention pédagogiqueP I'sera d’autant plus facilement
réutilisable que sa granularité sera fine; sonégafion et sa réadaptation sont des
mécanismes indispensables pour le contexte danelldgsera utilisé. Son interopérabilité
garantit un fonctionnement identique quel que Bertvironnement. Enfin, un OP doit étre
accessible, ce qui est facilit¢ par la descriptiqmi en faite par les métadonnées.
Paradoxalement, un fort consensus est né autouwreslederniéres avec I'émergence de
standards reconnus comme le Dublin Core ou plusifspéement, le LOM. Néanmoins, ces
standards permettent-ils de décrire un objet péglgge de maniere suffisamment efficace
pour assurer son suivi au cours du cycle de viem@sNeviendrons sur ce point dans le

chapitre 5 aprés avoir défini les objectifs et infations nécessaires.

Le présent chapitre s’est focalisé sur I'objet modmgue et sa description par les
métadonnées. Le prochain chapitre s'intéresser&it@nnement dans lequel évolue I'OP,
c’est-a-dire aux difféerents systemes mettant enreeliobjet pédagogique. Le chapitre

précede une présentation exhaustive de différapg@oches du cycle de vie existantes.

3 |EC : International Electrotechnical Committee
34JTC : Joint Technical Committee

% MLR : Metadata for Learning Resource
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Chapitre 3 - Les principaux systemes impliqués

dans la formation en ligne

3.1 - Introduction

Ce chapitre est consacré aux principaux systemes tksquels évolue I'objet
pédagogique : les logiciels auteurs, les viviers abmnaissances et les plates-formes
d’apprentissage. A quoi servent-ils ? Qui les s#il? Permettent-ils d’assurer le suivi des
évolutions de I'OP au cours de son cycle de vie ?

Les travaux relatifs a la virtualisation des abjp€dagogiques [Broisin, 2006] sont
eégalement exposés ; ils facilitent les échange® emntiers de connaissances et plates-formes

d’apprentissage.
3.2 - Les logiciels auteurs

3.2.1 - Une grande variété de types d'objets pédagjques générés

Nous définissons un logiciel auteur comme tout tgifmutil permettant de créer un
objet pédagogique. Ce sont les premiers outilsemigu dans le cycle de vie de I'OP, lors de
sa production.

Pour comprendre quels sont les outils utilisés,snawons tout d’abord cherché a
savoir quels sont les types d'objets pédagogiquespguvent étre générés. Le vivier de
connaissances MERLGYoffre une interface de recherche avancée permettaconnaitre
les OP stockés dans ce vivier pour un format dadiadonné. Le 2 Aodt 2008, 11952 objets
pédagogiques ont pu ainsi étre répartis par tydecder. Les résultats sont représentés par la

figure 11.

% MERLOT: Multimedia Educational Resource for Leéamm and Online Teaching,

http://www.merlot.org/
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m exportation de suitesbureautiques
M contenu enligne

m média brut

H contenuriche

m outil auteur

H applicationsautonomes

= autres

Figure 11.Types d’OP stockés dans MERLOT le 2 AoGt 2008

Les fichiers au format PDF issus le plus souvent de I'extraction de suites
bureautiques, représentent 863 OP (7%).

Les contenus en ligne (sitageb en HTML® ou texte) sont les plus nombreux
(5535 OP, 46%), et comprennent une trentaine d’'@Pfarmats émergeants que sont les
blogs”® et leswikis™.

Les média bruts, dont la répartition est représept# la figure 12, représentent 852
OP (7%) de granularité fine pouvant donc facilen@&rg réutilisés ou agrégés dans d’autres

objets pédagogiques.

M Podcast

B QuickTime
m Video

H Audio

m Image

Figure 12 Répartition des média bruts dans MERLOT le 2 AdIi&

3" PDF : Portable Document Format, format de fickiegement reconnu et diffusé qui préserve la mise
en forme des documents

% HTML : HyperText Markup Language, format de dors)éeposant sur un language de balisage,
congu pour représenter les pages web.

% Blog : systéme de publication web constitué parélanion de notes ou d'articles classés par ordre
chronologique.

40 Wwiki : systéme de gestion de contenus, utilisér aciliter I'écriture collaborative de documentsii

rend les pages web librement modifiables par léisateurs autorisés.
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Les contenus richesi¢h medig représentent 1456 OP (12%) dont la répartitidn es
représentée par la figure 13. Le format Flash, paela société Macromedia, est le plus
utilisé pour trois quarts d’entre eux.

Enfin, les applications autonomes (2072 OP, 17%ésentent une quinzaine de CD-
ROM, des programmes exécutables et surtout destaplava, alors que le vivier ne contient
gue 26 sources d'outils auteurs dédiés a la pedagd@%).

m Shockwave
o DirectorFile
m Flash

B ActiveX

m VRML

Figure 13.Répartition des contenus riches dans MERLOT le @t2608

L’interface SILO du vivier de connaissances europ@RIADNE permet quant a elle
de retrouver les objets pédagogiques en fonctiotyper MIME* du fichier correspondant.
Au 4 Ao(t 2008, le vivier contient 4801 objets pgoigiques. Les types de fichiers les plus
représentés sont exposés dans le tableau 1. Le=s pagp sont & nouveau les plus
nombreuses. Toutefois, en additionnant les docwsnmewt format PDF, les documents
provenant d’'un traitement de texte et les présentmtassistées par ordinateur, ce sont les
productions issues de suites bureautiques qui remban haut du tableau. Il est difficile de
porter un avis sur les archives au format“ZIfes fichiers qu’elles contiennent pouvant étre
de natures trés variées ; elles montrent simpleomamtforte utilisation d’objets pédagogiques
a granularité a priori élevée. L'utilisation esément élevée pour les média bruts diffusés

sous forme d’'image, ainsi que pour les contenies@t les applications autonomes.

La connaissance de la répartition des formats @gtsopédagogiques nous permet
d’identifier les outils responsables de leur prdaucet de I'importance qu’ils ont les uns par
rapport aux autres.

“1 MIME : Multipurpose Internet Mail Extensions, stiamd internet qui définit les types de contenus.

4271P : format de fichier permettant la compressierdonnées.
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Quantité | Type MIME Description

1656 text/html Pageeb

1141 application/pdf Document au format PDF

706 application/zip Archive regroupant un ensendaéichiers
585 application/msword Document provenant d’'urtéraent de texte
539 application/powerpoint  Présentation assisté@uhnateur

337 image/gif Image au format GfF

241 image/jpeg Image au format JPEG

163 application/toolbook Animation générée par utilonultimédia
87 application/octet-streamApplication autonome

Tableau 1Types d'objets pédagogiques les plus représentds ke vivier de

connaissances ARIADNE

3.2.2 - Une grande variété d’outils utilisés pourd production

La correspondance entre les types d'objets pédaagesi diffusés et les outils
responsables de leur création est représenté pguta 14.

De nombreux auteurs commencent par réaliser dasras pédagogiques a l'aide
d’outils gu’ils ont I'habitude d’utiliser tous lgsurs, a savoir des outils de bureautique tels
gue le traitement de texte ou un logiciel de présam assisté par ordinateur. Ces outils sont
maitrisés par un nombre d’utilisateurs de plus lels grand, surtout depuis qu’ils font partie
du programme du C# niveau 1 mis en place par le Ministére de 'Enseigent Supérieur
et de la Recherche pour les étudiants des cursende. Pour éviter d’'utiliser un format de
fichier propriétaire et favoriser la diffusion d=iF document, les auteurs exportent leur OP au
format PDF.

Tout aussi abordables grace a leur interface WYSBA?Ydes éditeurs de contenu en
ligne tels que les Systemes de Gestion de Conteswijkis ou lesblogspermettent de créer
facilement des siteseh

3 GIF : Graphics Interchange Format, format d'imagenérique couramment utilisé sur le web.

4 JPEG : Joint Photographic Experts Group, hormedende compression d'images numériques.

4 C2l : Certificat Informatique et Internétitp://www.c2i.education.fr/

WYSIWYG : What You See Is What You Get, le résustera conforme & I'affichage obtenu pendant

I’édition
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Suites bureautiques J

m— Expcl;rtationt.de suites
Editeurs de contenu en ligne ‘ ureautques

Editeurs de site web } L Contenu en ligne
—

Outil auteur pédagogique

: Média brut

Logiciel d’infographie

©
.

Montage audio/vidéo 1 Contenu riche

Logiciels multimédia }—

Source outil auteur

Chaines éditoriales }——-

> i
mmmd Applications autonomes

Outils de développement 1

——————

Outils auteurs Types d’objets pédagogiques

Figure 14.0utils permettant de produire des objets pédagegiqu

La création de contenus en ligne est égalemerisééah I'aide d’éditeurs de sitesb
tels quAdobe Dreamweaveasu Microsoft FrontPagell n’est pas nécessaire de connaitre le
langage HTML mais il faut tout de méme installeapplication adéquate sur son poste de
travail et savoir transférer les fichiers génétészcun hébergeur.

Des outils auteurs tels qddobe Authorwareu elearning makede la société-doceo
sont dédiés a la production pédagogique. lls néeassle la part des auteurs un moment
d’appropriation avant de pouvoir créer un contenuligne, du contenu riche sous forme
d’animation Flash ou un CD-ROM. Il n’est d’ailleypas rare de voir les auteurs confier cette
tache aux concepteurs multimédia. La diffusion figsiers sources est plus rare car elle
correspond a un format de fichier propriétairentérét de ce genre d’outil par rapport aux
précédents réside dans la mise a disposition deeleodde documents dédiés a
I'apprentissage et surtout dans la réalisation efegges d’évaluation ou d’auto-évaluation
pour les apprenants. La navigation dans la reses@stsouvent induite par les résultats aux
tests.
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Comme les auteurs ont souvent besoin d’illustratipour égayer leurs documents, ils
peuvent réutiliser des figures existantes ou etilisn outil de capture d’écran pour générer
des illustrations (en veillant au respect des drdittilisation), mais bien souvent dans une
démarche professionnelle ils font appel a un gsdplgour créer ce qui leur manque.

Les spécialistes de I'audio-visuel viennent en aée que le besoin d’'une bande son
ou d’'une séquence vidéo se fait sentir.

Les concepteurs multimédia sont compétents dartdisation d'outils tels que
Director ou Flashde la société&dobepour créer des contenus riches sous forme d’aitnsat
Flashou Shockwaveu sous forme de CD-ROM.

Les chaines éditoriales se caractérisent par yveragé®dn entre le fond et la forme
[Crozat, 2002], ce qui leur procure une capacitécigation multi-cible. Une seule action
suffit pour créer a la fois un document au form@FPun contenu en ligne au format HTML,
une animatiorFlashet un CD-ROM. Le co(lt d’une modification est égadamt moindre avec
une chaine éditoriale qu'avec une approche plussicjae. Cependant, la séparation
fond/forme implique, comme le montre la figure 1fHe édition du contenu qui n'est pas
WYSIWYG, ce qui est déroutant pour de nombreuxsatieurs. De plus, I'outil est difficile a
aborder pour des non-spécialistes.

Enfin, la derniére famille d’outils auteurs esta®@®e aux développeurs informatiques
car elle nécessite des compétences en programmhbéasultat de leur développement est
compilé pour générer des programmes exécutablem@ues, des applets Java ou des
animations ActiveX.

Nous constatons donc une multiplicité des typedjdis pédagogiques créés a l'aide
d’'un grand nombre d’outils auteurs. Au long du eydk vie de I'OP, les acteurs concernés
par la création (production) puis par la modifioati(réingénierie) sont nombreux compte

tenu des multiples compétences requises.
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Figure 15.Exemple d’édition de contenu dans une chaine éaligdiCrozat, 2002]

Si I'objet pédagogique évolue au départ au seinlatgsiels auteurs, il est également
stocké et partagé dans les viviers de connaissaheepartie suivante présente cet autre

systéme.

3.3 - Les viviers de connaissances

3.3.1 - Objectif et intérét des viviers de connaiasces

L’objectif principal d’'un vivier de connaissancesncerne le stockage d'un objet
pédagogique afin d’en assurer son partage et séisation. L'OP est recherché a partir de
mots-clés et éventuellement d’autres criteres pétoe exploité ou adapté aux besoins
spécifiques des utilisateurs.

L’indexation consiste a décrire I'objet pédagogigi&me si nous avons montré ci-
dessus que des métadonnées peuvent étre géenépées @lu document source, plusieurs
organismes préferent confier cette tache a un dentatiste plutdét qu'aux auteurs. La qualité
de la description est en effet déterminante poarutlisateurs qui recherchent un objet
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pédagogique correspondant a leurs besoins darsiée ge connaissances. Ce dernier joue
un réle important pour les enseignants éditeussy Itrouveront les ressources nécessaires
pour le cours qu’ils doivent créer sur une plater® pédagogique (nous approfondirons ce
dernier systeme dans la partie suivante).

Pour que le vivier de connaissances soit utilisg,a nécessité d’atteindre une masse
critigue d’objets pédagogiques. En effet, les redhes des utilisateurs seront d’autant plus
efficaces et rentables si le colt engendré paragwerches est inférieur au colt nécessaire
pour produire un OP équivalent.

Deux types de viviers de connaissances coexistent :

- les viviers de documents (ou L&Rqui stockent a la fois le document numérique et
les métadonnées correspondantes. lls répondentexample a [linitiative canadienne
eduSourc® ou a I'initiative européenne ARIADNE;

- et les viviers de références (ou LOFqui ne stockent que les métadonnées, le
document cible étant retrouvé & partir d’'une ORLIs correspondent par exemple aux
initiatives MERLOT, EANA?, NIME®®, ou EducaNext.

Les premiers ont pour inconvénient la nécessittal’'sapacité de stockage plus
importante, alors que les seconds prennent leeidgns le temps d’avoir des liens obsolétes
vers les objets pédagogiques cibles, ou des prasledintégrité dans les métadonnées

lorsque I'OP cible est mis a jour a la méme adresse

De plus, les viviers sont jusqu’a maintenant @giessentiellement pour des objets
pédagogiques préts a I'emploi [UK Metadata for Edion Group, 2004]. Cependant, nous
avons montré que la production implique l'utilisstide nombreux outils, par de multiples
acteurs aux compétences variées. Les viviers pejmagr un rble fédérateur tout au long du
cycle de vie en mettant a disposition des utilisatd’ensemble des évolutions d’'un objet

pédagogique donné. lls permettent également deosuemles lacunes des outils auteurs en

*"LOR : Learning Object Repository
8 eduSource http://www.edusource.ca/
4% ARIADNE : http://www.ariadne-eu.org/

0 LOF : Learning Object reFeratory.
*L URL : Uniform Resource Locator, chaine de carastétilisée pour adresser les ressources du web.

52 EJNA : Education Network Australiattp://www.edna.edu.au/

53 NIME : National Institute of Multimedia Educatiohttp://nime-glad.nime.ac.jp/

** EducaNext http://www.educanext.org/
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termes de description, y compris pour le cycle e keur rble fédérateur, nous allons le
constater dans la section suivante, peut aussi wilieé pour I'évaluation des objets
pédagogiques.

3.3.2 - L’évaluation de I'Objet Pédagogique

La qualité représente un intérét croissant dardofeaine de la recherche comme le
montre le nombre de travaux et d'outils qui y saohsacrés [Coit & Stbwe, 2006 ;
Gehringer, 2003 ; Sarasa Cabezuelo & Dodero Be&@®4]. Nos travaux se focalisent sur
les critigues des pairs et les commentaires ddsatéiurs collectés durant les retours
d’expériences. lls ne représentent qu’'une partiel'deproche qualité d'un dispositif
d’apprentissage et doivent étre considérés comne éwaluation sommative d’objets
pédagogiques préts a I'emploi. Nos travaux incluégglement les suggestions d’utilisations

qui vont aider les enseignants a construire le@éinado pédagogique.

3.3.2.a - Les systéemes actuels de critique et textare

Un systeme tel que MémoNote [Azouaou & Desmouli@g®06] fournit aux
enseignants une mémoire personnelle composée desadaires qu'ils ont fait sur les
documents pendant leurs diverses activités d’ensaignt. Cependant, ces commentaires ne
sont pas ajoutés dans un vivier de connaissance® gieuvent donc pas étre partagés
largement. D’'un autre c6té, Boskic a remarqué gupluipart des viviers n’offrent pas de
support pour I'évaluation qualitative ; certainslirent les critiques de la part de pairs et/ou
autorisent les commentaires des utilisateurs [Bp=003]. Le tableau 2 illustre les résultats
d’'une étude liée aux fonctionnalités de cinq vizienplémentant les évaluations d’OP.

Les critiques qualitatives ou les commentairesufigisateurs sont tous présents, alors
que les critiques quantitatives (avec par exempidgaréme sur 5 points) requises pour un tri
gualitatif des OP [Vargo et al., 2003] ne sont pas en ceuvre dans deux viviers. LORI
[Kumar et al., 2005], MERLOT, et Wisconsin Onlirf& font la distinction entre les différents
types d’évaluateurs tels que I'expert du domaiimegénieur pédagogique, I'apprenant, etc.,

et les criteres utilisés pour I'évaluation des thjpédagogiques different d’un vivier a I'autre,

* MERLOT : Multimedia Educational Resources for Lréag and Online Teaching, http://merlot.org/

5 Wisconsin Online Resource Center, Wisc-Onlingy:Htwisc-online.org/
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en fonction de I'évaluateur et du type de I'objétlpgogique [McMartin et al., 2004 ; Vargo
et al., 2003 ; Evalutecf.

Vivier de connaissances Critique Critique Qualitative
Quantitative

Evalutech NON Critique par un expert du

domaine

Harvey Project [Sarasa Cabazuelo | BION Critique par les pairs

Dodero Beardo, 2004] tests en classe

LORI [Kumar et al., 2005] Critique par les pairsévaluateurs)

MERLOT Critique par les pairs (2 experts du dompine
Commentaires des membres

Wisconsin Online Commentaires publics

Tableau 2.Les viviers de connaissances implémentant desi@wahs d’OP

La partie suivante se concentre sur le standard L@Niké pour décrire les OP dans

la plupart des viviers, plus spécifiqguement swdgorie dédiée aux évaluations.

3.3.2.b - La catégorie Commentaires du LOM

Le standard LOM dispose d’'une catégorie complete penseigner les commentaires
[IEEE-LTSC, 2002]. Un commentaire est compose tseénts suivants :

- I'entité (LOM 8.1) qui a créé le commentaire, digcen utilisant le format vCard ;

- la date de création (LOM 8.2) du commentaire, riex@e a l'aide du format
DateTime ;

- la description (LOM 8.3) sous forme de LangString

Ces descripteurs sont utilisés dans plusieursiprdfapplication, ils sont obligatoires
dans CanCore [Friesen et al., 2004], recommandés d& LOM Core [UK Metadata for
Education Group, 2004], et optionnels dans plusiguofils d’application tels que SCORM
[ADL, 2004] et LOM-FR [AFNOR, 2006].

Un commentaire peut donc étre utilisé pour déctae évaluations d'un objet
pédagogique ou des suggestions d’utilisation. Chamummentaire, qu’il soit quantitatif ou

qualitatif, est effectué a un moment donné par em#é (un utilisateur, une organisation)

*" Evalutech : Southern Regional Education Board @)REttp://www.evalutech.sreb.org/
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correspondant a un type d’évaluateur spécifiqus. d@mmmentaires peuvent représenter une
suggestion d’utilisation, ils peuvent étre globatxoncerner tout le contenu, ou spécifique a

un critere donné.

Si les viviers de connaissances peuvent étreadilmur les retours d’expériences, la
production et la diffusion de I'objet pédagogiquégadent son exploitation dans les plates-

formes pédagogiques. La prochaine partie s'intérasse dernier systeme.

3.4 - Les plates-formes d’apprentissage

La plate-forme pédagogique représente le systemensaignants et apprenants se
retrouvent pour accomplir des activités éducatitie facilite I'organisation de l'ingénierie
pédagogique, la gestion des formations. La logistiest en effet assurée grace a la gestion
des inscriptions, des plannings, des notes, etast@ioée comme un systéme en ligne, sur le
weh elle permet une simplification de l'organisatioles postes clients. Elle offre des
fonctions de communications :

- synchrones. Enseignants et apprenants travadlers en méme temps, qu’ils soient
dans le méme lieu ou a distance et utilisent lasagerie instantanée, le clavardagea() la
conférencevely

- et asynchrones. Enseignants et apprenants nlostl@ contrainte de travailler en
méme temps. lIs utilisent alors la messagerie @eicjue, les forums, les blogs, les wikis, le
journal, etc.

D’autres activités peuvent également étre dispenilélles que la remise de devoirs,

la constitution de glossaires, les sondages, $s, tetc.

Les fonctionnalités de mise a disposition de camempermettent aux objets
pédagogiques d’y jouer un réle important, en sdrdansupport aux activités. L'OP est tout
d’abord choisi par un enseignant éditeur dans uiewvde connaissances, pour étre ensuite
exploité par les apprenants en suivant les direstiles enseignants et des tuteurs.

La possibilité de créer un livre ou une lecon sumplate-forme fait d’elle un outil
auteur capable de générer facilement du conterlige®. Elle n'est cependant pas adaptée
pour assurer le partage a grande échelle et ldisation du nouvel OP.

La plate-forme constitue également le lieu idéalrpmnover dans l'utilisation de

I'OP, pour détecter ses points forts et ses fadigiesCes informations sont trés utiles (1) pour
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aider les collegues enseignants dans leur démadti@gogique, et (2) pour enclencher un
processus de réingeénierie.

Mais la description de I'objet pédagogique danplkte-forme est le plus souvent
limitée a un nom et un résumeé. Toutes les métadendisponibles dans les viviers ne sont
plus présentes. Il est donc impossible, par exemgée revenir sur des informations
pédagogiques pendant I'exploitation de I'OP avecdpprenants ; impossible également de
savoir si I'OP évolue. Les informations intéreseartelles que les retours d’expériences ou
les suggestions d’utilisation, qui deviennent perites au moment de l'utilisation de 'OP
dans la plate-forme, sont le plus souvent perdaege trop rares enseignants prennent la

peine d’aller les retranscrire dans les viviers.

Au cours de son cycle de vie, I'objet pédagogigsieceeé, modifie, décrit, stocké,
diffusé, exploité, etc. dans plusieurs systéemes. @msent alors des problemes
d’interopérabilité : peut-on accéder a une dedonptompléte de I'OP ailleurs que dans un
vivier de connaissances ? La prochaine partie ptésene initiative qui répond a cette

question.

3.5 - Faciliter I'interopérabilité

D’aprés [Bouchet & Gillarés-Calliat, 2002] : « \dliser, c’est donner au systéme
d’exploitation ou a I'application une vision logieue I'espace de stockage, completement
dissociée de la réalité physique des systéemes iglatéur lesquels sont effectivement
stockées les données ». Dans notre contexte,tieaNdation des objets pédagogiques fournit
une communication transparente entre les vivierscalenaissances et les plates-formes
pédagogiques en offrant a la fois une vue uniquéemsemble des OP stockés dans des
viviers multiples, et un acces simple a ces resssua travers l'utilisation d'une plate-forme
d’apprentissage [Broisin & Vidal, 2005]. Sans avaiquitter I'environnement de la plate-
forme, il est ainsi possible avec I'architecture\t) illustrée par la figure 16 :

- d’interroger un vivier de connaissances et deupérer toutes les métadonnées
correspondant aux criteres attendus grace au safeicecherche de la couche de fédération ;

- de télécharger un OP sur le poste de travaflutiidateur ou d’intégrer ce méme OP
sur la plate-forme pédagogique grace au servicepditation ;

OV : Learning Object Virtualisation
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- de déposer de nouveaux OP dans le vivier gracaetions du service d’indexation
et du service de génération qui lui vient en aiderpgénérer automatiquement certaines

métadonnées.

ERseighont Enseignant
* Recherche
« Téléchargement
* Intégration
* Dépdt / Indexation
itkrfices pedagogiques [i Plate-forme 1 W Plate-forme 2 W
. SCORM SCORM
PHP | PHP
e Couche d’intégration APIT spécifique 1 APIT spécifique 2

Virtualisation | Couche de fédération

Recherche Importation Indexation Génération

SOAP/HTTP sal

Services de traitement WEB SERVICES

o 1

@ LOM LOM

Vivier 2

Stockage des Objets Pédagogiques
et des Métadonnées

Vivier1
Figure 16.La virtualisation des objets pédagogiques

La couche de fédération communique avec les vidersonnaissances en utilisant les
Web Servicegu'ils fournissent. Elle compléte la virtualisatiavec une couche d’intégration
incluant une API développée pour chaque type de4iteime pédagogique.

Dans le cadre de nos travaux, une expeérimentagomeitant, a partir d’'une plate-
forme pédagogique, d'interagir aussi bien avewieigrs de connaissances GLOBEVidal
& Broisin, 2005] a été mise en place.

Pour pouvoir interroger des viviers de connaissarfu&érogenes, il est nécessaire
d'utiliser une spécification telle que S®ICette interface simple de requéte, mise en place

par le comité de normalisation CEN ISSS LT, offre ensemble d’opérations permettant

9 GLOBE : Global Learning Objects Brokered Exchange
9°3QI : Simple Query Interface
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d'accéder a des bases de données de ressourcegtivéicquel qu’en soit le format de
description associé [CEN/ISSS, 2005]. Le réseatrili® d’objets pédagogiques GLOBE,
qui I'a adoptée, en est le meilleur exemple : ihpet d’interroger avec une requéte identique,
le vivier de connaissances de la fondation eurapeARIADNE, le vivier canadien
LORNET®, le vivier américain MERLOT, le vivier australiEDNA et le vivier japonais
NIME.

Notons que des efforts de standardisation sonegégalt en cours au niveau du comité
CEN ISSS LT pour reconnaitre la spécification ®S@laborée par le réseau d'excellence
PROLEARN. Cette interface offre un ensemble d'ofiéna permettant d'indexer un OP et
ses métadonnées dans un vivier PROLEARN, 2008].

La virtualisation est une approche prometteuse peyarise en compte du cycle de
vie. Une fois que les problemes qui ont été sousledens le chapitre 2 seront résolus au
niveau du schéma de métadonnées, les enseignamteraetrouver dans la plate-forme des
informations sur la qualité des OP qu’ils souhditatégrer, ou des indications pédagogiques
telles que les suggestions d’utilisation qui leteednt a batir leurs cours. Des efforts doivent
néanmoins étre fournis pour (1) faciliter la saistele partage des retours d’expériences,
suggestions d'utilisation et évaluations de I'OP{2 maintenir a jour un cours en tenant

compte des évolutions successives stockées daingde

3.6 - Synthese

Les trois systemes étudiés dans ce chapitre siisesita des moments différents du
cycle de vie :

- les logiciels auteurs permettent la création ptsb pédagogiques en phase de
production, puis leur modification en phase de gémerie. Pour identifier ces outils
informatiques, les types d'objets pédagogiques kéocdans les viviers MERLOT et
ARIADNE ont servi de référence. Les suites burepds et les éditeurs de contenus en ligne
sont les plus utilisés car ils sont les plus facéemettre en ceuvre. Les autres outils auteurs
sont tres nombreux et nécessitent les compétenaes cahcepteurs multimédia,
d’infographistes, de spécialistes de I'audio-viseelméme dans certains cas de développeurs

informatiques ;

®L LORNET : Learning Object Repository NETwork, réseke recherche pan canadien.
®2SP| : Simple Publishing Interface

44



- les viviers de connaissances permettent le pardeg objets pédagogiques et sont
donc particulierement utiles en phase de diffusion

- les plates-formes pédagogiques permettent auig@rats et aux apprenants, apres
intégration des objets pédagogiques, d’en explEteontenu en phase d'utilisation.

La description des objets pédagogiques, dont noussamesuré I'importance au cours
du chapitre 2, est trés différente d’'un system&udtre, d’un format de fichier a l'autre, et
méme d’un outil a l'autre. C’est dans le vivier @@naissances qu’elle reste la plus aboutie,
avec le standard LOM qui est de plus en plus adepiéniveau international. Nous
reviendrons au cours du chapitre 5 sur les métammnqui peuvent étre extraites des outils
auteurs pour pouvoir étre exploitées dans lesrdwde connaissances.

La multiplicité des logiciels auteurs pouvant éinégs en ceuvre ne facilite pas la
collaboration entre les multiples acteurs impliqa@éss la production. Etant donné que la
description de I'OP est la plus aboutie dans leseks, ils doivent pouvoir jouer un role
fédérateur en étendant leur réle au-dela des sark préts a I'emploi, c'est-a-dire tout au
long du cycle de vie. lls vont faciliter le travabllaboratif entre les multiples acteurs et
garantir le suivi du cycle de vie, une fois leslpémes évoqués au chapitre 2 levés.

L'utilisation du standard LOM et de la spécificati®QIl, nous permet de garantir le
caractere générique de notre environnement infogoatLa virtualisation simplifie le travail
des enseignants éditeurs pour la sélection et ¢tagion des objets pédagogiques nécessaires
au cours gu’ils doivent mettre en place. Ses fonctalités doivent toutefois étre étendues :

- a la collecte de retours d’expériences, de sugyessd’utilisation, et aux évaluations
de I'OP ;

- a la mise a jour des OP importés lorsque desutwaok stockées dans le vivier sont

disponibles.

Aprés une présentation et une analyse de I'objedagdgique et de ses
caractéristiques, de sa description par les métagmnet I'analyse qui vient d’étre faite de
son environnement, le prochain chapitre étudiedif@rentes approches du cycle de vie

trouvées dans la littérature.
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Chapitre 4 - Les differentes approches du cycle de

vie

Ce chapitre présente différentes initiatives ddesyde vie, issues de I'industrie, puis
appliguées a l'objet pédagogique. Définies danscdesextes particuliers, pour des besoins
spécifiqgues, ces derniéres sont ensuite comparées en retirer les avantages et

inconveénients et donner les bases d’une approaiérigéae.

4.1 - Le cycle de vie dans l'industrie

4.1.1 - La notion de cycle de vie

Avant de s’intéresser aux différentes approches ayule de vie appliqué
spécifiguement a I'objet pédagogique et ses métasks) il convient de remonter dans le
temps pour comprendre comment est apparue cettenot

Le cycle de vie est une succession d’étapes lid&s/@ution d’'un produit ou d’'un
service. Il s’agit surtout de formaliser une staunation méthodique des différents processus
mis en ceuvre.

FIN DE VIE DEBUT DE VIE

Extraction, réutilisation
des matiéres premiéres

des matiéres
premiéres @

REALISATION

UTILISATION

Récupération

Figure 17.Cycle de vie du produit

Dans l'industrie, le cycle de vie du projet réallseproduit, par métaphore avec le
cycle de vie de I'homme. Comme le montre la figlire le cycle commence par I'acquisition
de matieres premieres ou par la génération de uesso naturelles. Le produit est ensuite

réalisé et utilisé avant d’étre éliminé ou recyclé.
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4.1.2 - Cycles de vie linéaires

Dans les années 1970, les principales étapes delogg@ement du produit sont
identifiees dans un cycle de vie en cascade (ghrdéi 18 a gauche). A cette époque,
'importance de I'activité de vérification et la cessité de devoir reprendre le résultat d’'une
étape précédente dans le développement de systemgdexes sont encore méconnues. Ces
vérifications de conformité du produit donneroetlien 1976 au cycle de vie en cascade avec
retour représenté a droite de la figure 18.

Spécificatior Corrections
\ Spécification

- )
Conception \C '\
préliminaire \ onception
préliminaire
N N

Conception Conception

détaillée \ détaillée
\ \

Reéalisation Réalisation

\

Figure 18.Cycles de vie en cascade

Le cycle évolue en 1990 avec la proposition de CAB®® du cycle de vie en « V »,
tres répandu en Europe (cf. figure 19). Les aétivile vérification et d’évaluation du projet
sont récursives et permettent de relier une a wsoe, un axe horizontal, les étapes
descendantes de spécification-conception a celegndantes, de réalisation-vérification.

Toutefois, ces visions linéaires montrent danseiité du terrain un certain nombre
d’'inconvénients [Ghezzi et al., 2003] : une expi@ssles besoins figée, 'absence de prise en
compte des changements, l'ignorance de la réuidisadle composants, un style de travalil
bureaucratique, et la difficulté d’estimer les msses nécessaires au développement. Ces

faiblesses aboutiront a des modéles de développetitevolutifs.

3 AFCIQ : Agence Francaise pour le Controle Indestie la Qualité
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Figure 19.Cycle de vie en « V »

4.1.3 - Cycles de vie évolutifs

La figure 20 représente le premier résultat deseétesdévolutifs : un cycle de vie
incrémental qui améliore le modele en cascade estear. A partir d'une étape donnée, le
processus suivant est itéré plusieurs fois. Ce tigpenodéle aboutira plus tard au modeéle a
versions successives. L'analogie avec l'objet pédapie peut ici étre faite: en effet, la

production d’'un OP peut générer des incréments giamt la réalisation de sous-OP a

granularité plus fine.
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Figure 20.Cycle de vie incrémental

49



Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleigle

La notion de cycle de vie a été récupérée dandrdmaalomaines que l'industrie ; la

section suivante montre son application dans leasioendu marketing.

4.1.4 - L'approche marketing

Le marketing utilise la notion de cycle de vie powntrer que les conditions de vente
d’'un produit changent en permanence. La figure 2htme que les produits passent par 5
stades successifs pendant lesquels les colts dagtian, les pertes pour I'entreprise et le
prix de vente du produit vont progressivement déeraalors que les profits augmentent
progressivement avant de diminuer lors du décliprdaluit.

Volume des ventes

)

Développement
Introduction
Croissance
Maturité
Déclin

-
Temps

Figure 21.L’approche marketing du cycle de vie du produit

Néanmoins, I'approche trés commerciale de ce cgelevie réduit au seul stade de
développement toute la production et la réingémidra formalisation des étapes suivies pour

réaliser un produit ou service multimédia est q@aelle plus proche de nos préoccupations.

4.1.5 - Le cycle de vie du produit ou du service ntimédia

La Direction Générale des Technologies, de la Rebleeet de 'Energie de la région
Wallone décompose un cycle de vie du produit mdtim en six étapes illustrées par la
figure 22 [DGTRE, 1998]. Ces étapes sont les st@gsmn

- la production permet d’'assurer les conditionsesgéaires a la viabilité technique,
financiere et juridique du produit ou du serviceltimédia. Cette étape fait intervenir des
éditeurs, des producteurs, des juristes, etc.

- la création concerne la conception inventive thdpit ou du service multimédia par
des auteurs, des scénaristes, des ergonomedudaateurs graphiques, etc.

- la réalisation implique la fabrication artistiquechnique et informatique du produit
ou du service multimédia par des réalisateurs,difesteurs techniques, des développeurs,

des infographistes, des ingénieurs du son, etc.
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- I'exploitation comprend la mise en valeur du privdbu du service multimédia par
les fournisseurs d’acces, les webmestres, lesalistes du pressage.

- la distribution permet de faire connaitre et demxmercialiser le produit ou le service
multimédia.

- l'utilisation par les netsurfeurs, les formateatsapprenants, etc.

Figure 22 .Le cycle de vie du produit multimédia [DGTRE, 1998]

Cette approche intéresse I'objet pédagogique avéé forme de contenu en ligne,
contenu riche ou CD-ROM, méme si l'intention pédgigoe n'apparait pas clairement. La
représentation du cycle montre plus un entremélemgaiune succession d'étapes. Cette
impression se confirme par la définition qui estefade la production qui intervient ici
conjointement avec la création, la réalisatioriextploitation. De méme, des actions liées a la
réalisation et a la diffusion du produit multimédia retrouvent dans la définition de I'étape
d’exploitation. La création retrouve quant a ekt sble réduit a la conception ; un abus de
langage provenant probablement des infographisiesrg pris I'habitude de dire : « je fais
de lacréa! ».

Aprées cette présentation de la genése du cycleiagetvson application dans un

contexte général, la prochaine section se conceateel'objet pédagogique et les différentes
approches existantes permettant de définir sore delie.

51



Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleigle

4.2 - Les différentes approches du cycle de vie de

I'objet pédagogique

4.2.1 - L'approche de CanCore

Sans aller jusqu’a définir un cycle de vie comgléqguipe chargée de la définition de
CanCore, profil dapplication canadien du LOM, nowmsligue que le cycle de vie est
compose de différentes étapes qui comprennentitidtion, la validation et la terminaison »
[Friesen et al., 2003]. L’équipe de CanCore a voulu

- souligner I'importance de définir des objectifssde départ. Le terme « initiation »
fait cependant plus penser a la transmission dduis qu’a l'initialisation d’un processus ;

- renforcer le r6le des comités éditoriaux qui eetgnt garants de la qualité de I'OP
une fois qu'il a été validé ;

- et rappeler qu'un OP peut devenir obsoléte ;cymie de vie s’arréte alors.

4.2.2 - L'approche de Steinmetz et Rensing

Comme le montre la figure 23, Steinmetz et Renglegtifient 4 étapes permettant la
gestion du cycle de vie de ressources pédagogj§teismetz et Rensing, 2005] :

- la création guthoring qui comprend la conception et la réalisation aipae
logiciels auteurs ;

- 'adaptation (e-authoring de la ressource dans un autre contexte pédagngigu
I'amélioration de celle-ci ;

- le stockage et lindexationpfovision) de la ressource dans un vivier de
connaissances afin d’en favoriser le partage;

- et l'apprentissageldarning qui permet I'exploitation de la ressource par les

enseignants et les apprenants dans une plate-f@¥dsgogique.

Nous considérons que l'adaptation et 'amélioratmmprennent elles aussi des
actions de conception et de réalisation lorsqueytde reboucle sur lui-méme. De plus,
compte-tenu du role fédérateur que nous souhadonser au vivier de connaissances (cf.
chapitre 3), le stockage et l'indexation doiventemaenir tout au long du cycle et pas

seulement pour diffuser des objets pédagogiqués aiéemploi.
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Aggregation

' '.\ Re-Authoring
E Tools

Figure 23.Cycle de vie des ressources pédagogiques [Steirfrierensing, 2005]

4.2.3 - L'approche de la fondation ARIADNE

La fondation ARIADNE a établi pour son vivier denc@aissances un cycle de vie en 4
étapes pour le document et ses métadonnées assiiigal et al., 2001]:

- l'auteur produit son document a l'aide de lodiiauteurs. Ces derniers peuvent
générer automatiguement des métadonnées tellesagdate de production, le format de
fichier ainsi que sa taille ;

- I' « indexeur » décrit ensuite tous les aspeipartants du document a l'aide d’un
outil d'indexation ;

- le « validateur » télécharge le document depiigivier de connaissances et vérifie
l'intégrité et le fonctionnement du document. N&ajue la vérification ne comprend ici ni
I'étude du contenu, ni I'étude de I'approche pédpguae. De plus, cette étape est devenue
facultative aprés avoir constaté le goulot d’étlamgnt qu’elle géneére.

- enfin, le « responsable de cours » exploite letermu du vivier en recherchant les

documents dont il a besoin et en les intégrant darours.
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Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleigle

4.2.4 - L'approche de Strijker

Selon [Strijker, 2004], le cycle de vie d’'un obpgidagogique est composé de 6 étapes
distinctes (cf. figure 24) :

- obtenir pbtaining : des équipes composeées d’experts du domairspatzalistes du
multimédia, de graphistes, de rédacteurs, de comeeppédagogiques développent un OP
généralement en plusieurs sous-étapes et en mititisa outils & base aerkflonf” ;

- étiqueter labeling) : il s'agit de décrire I'objet pédagogique, détiueter a I'aide de
métadonnées pour pouvoir le retrouver plus facil@miee terme « étiqueter » est utilisé ici
dans un sens tres large puisqu’il comprend le tasalteur qui organise son poste de travail
localement en choisissant de maniére logique le dam document Word™ ainsi que le
dossier dans lequel il effectue sa sauvegardedafiretrouver plus facilement par la suite son
document pédagogique ;

- offrir (offering) : on retrouve ici le fondement des viviers de raissances dont
I'objectif est de rendre disponible un grand nomtabjets pédagogiques selon des objectifs
prédéfinis. L'OP peut étre mis a disposition libmrhafin de faciliter son partage, ou dans un
modele plus commercial, il peut étre mis a dispasiapres paiement de droits d’utilisation ;

- sélectionnergelecting : I'objet pédagogique choisi doit correspondrg basoins du
responsable de cours. Ces besoins comprennenbiesifs pédagogiques, le type de cours
créé, le sujet du cours et le niveau de connaissam@alable. L'OP ne sera choisi que s'il a
été correctement étiqueté ;

- utiliser Using : une fois sélectionné, 'OP peut étre utilisénslain cours, soit tel
quel, soit apres modification pour répondre awolmssdu cours ;

- retenir (etaining) : aprés son utilisation, il faut faire le choirtee (1) réutiliser tel
quel 'OP dans le futur, (2) réviser 'OP, (3) letirer parce qu’il est par exemple devenu

obsolete.

’—> Obtaming —* Labeling — Offering — Selecting (= Using [ Retaining —‘

Figure 24.Cycle de vie de I'objet pédagogique selon [Striji&&04]

8 workflow : littéralement « flux de travail ». Certne anglais est couramment utilisé en francais pou

décrire un déroulement d’opérations ou la gestleaténique de processus métiers.
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Les termes « obtenir » et « retenir » comprenroarg tleux des actions de conception,
de réalisation et de validation lorsqu’il s’agit déviser I'OP. Les termes « offrir » et
« sélectionner » permettent de séparer clairengenliffusion d’'OP préts a I'emploi, et la
recherche de ces OP par les enseignants éditeutsrihe « étiqueter » comprend a la fois le
positionnement de I'OP dans une classificationaetiescription pour favoriser sa diffusion.
Enfin, la possibilité de terminer le cycle, évoqueécédemment par CanCore, est également

présente ici.

4.2.5 - L'approche de Cardinaels

Cardinaels estime que le cycle de vie défini paijk8t ne prend pas en compte la
possibilité de renseigner dynamiquement les méta@emtout au long du cycle [Cardinaels,
2007]. Il propose de mettre I'étape liée a I'étiqge (abeling en méme temps que toutes les
autres étapes ce qui conforte notre idée de domnemdle fédérateur au vivier de
connaissances. Son cycle de vie est représentéaplegure 25 et comprend les étapes
suivantes :

- obtenir(obtaining : cette premiére étape a une signification beapqdus réduite
que pour Strijker. Il s’agit ici de rechercher d2B qui pourraient étre réutilisés directement,
ou adapteés, ou utilisés comme base du nouvel Q€ea c

- adapterrepurposing : l'objet pédagogiqgue est sommairement modifié,
manuellement ou automatiguement, avant de s’engalgeis les autres étapes. Ces
modifications comprennent les activités de segntiemt@t d’agrégation ;

- créer @uthoring : il s’agit de créer un nouvel OP ou d’adapteiQi existant ;

- offrir (offering) : les OP créés ou modifiés sont diffusés paridéstde viviers de
connaissances ;

- intégrer {(ntegration : les OP sont intégrés dans les plates-formegpdémtissage
pour pouvoir étre utilisés par les apprenants.

Les 2 derniéres étapass(ng et retainingsont identiques a celles de Strijker.

| Labeling |

’—{AuthéringH Offering }]

’-IObtaining HRepurposing I {IntegrationH Using |—>| Retaining |-|

Figure 25.Le cycle de vie dynamique de I'objet pédagogiquarfithaels, 2007]
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Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleiele

Cardinaels a souhaité mettre en avant la réutdisate I'OP avec I'enchainement des
étapesobtaining repurposinget authoring Sa démarche démontre qu’un cycle de vie peut

étre défini a partir d’'un autre en utilisant lesmas termes mais en leur donnant une
signification différente.

4.2.6 - L'approche de I'équipe ARCADE

La figure 26 représente un cycle de vie en 4 phdééni par I'équipe de recherche
ARCADE®® du laboratoire CLIPS-IMA& [ARCADE, 2006].

Création

Lreation Intégration des objets
d'objets pédagogiques pédagogiques dans
les cursus de

y = = Tt

formation

Oufils d'assistance au formateur
= Création de cursus

= Incorpor ation de ressources
indexées

= Erwironnerments logicials de
production
= Mormalisation XML

= Contrdle synchrane et
asynchrone d'une classe

Controle
Pedagogique

= Mémaire individuslie et virfuelle en situation actve
collective d'apprentissage = Actvites collaboratves
= Assistance au tuteur 3
__distance

Retours =

d'expérience sur
l'utilisation des objets pédagogiques

Exploitation des objets
peédagogiques dans le contexte de
la formation ouverte et a distance

Figure 26.Cycle de vie de I'equipe ARCADE [ARCADE, 2006]

% ARCADE : Ateliers de Réalisation et de ConceptibApplications Destinées & I'Education. Cette

équipe a fait I'objet d’'un regroupement au sein ld#muipe MeTAH (Modéles et Technologies pour
I’Apprentissage Humain) du LIG (Laboratoire d’Infeatique de Grenoble)

8 CLIPS : Communication Langagiére et InteractiorsBene-Systéme
IMAG : Institut d’'Informatique et Mathématiques Agpuées de Grenoble
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La création regroupe ici a la fois la conceptiotagg€alisation. L'intégration de I'objet
pédagogique dans les plates-formes d’apprentissaigeépondre aux besoins des cursus de
formation ; I'incorporation de ressources indexgex en valeur I'étape de recherche d’OP
dans un vivier de connaissances. L’exploitationatilisation de I'objet pédagogique par les
formateurs et les apprenants s’effectue dans egpformes pédagogiques. Enfin, les retours
d’expériences sont mis en avant pour la premiéee lls sont collectés pour assurer la qualité
et la cohérence de I'objet pédagogique, et jouantdle important pour le déclenchement

d’un processus de réingénierie, ce qui est symbaigar la fleche orientée vers la création.

4.2.7 - L'approche du LOM-INSA

Le profil d’application du LOM mis en place par NSA®" de Lyon utilise un
vocabulaire alternatif permettant de décrire le idlin contributeur (LOM 2.3.1) en fonction
de 6 étapes du cycle de vie de I'objet pédagogidgiae production, la conception, le
développement ou la fabrication, la validation, di&usion, la localisation [DOC’INSA,
2004 ; Gomez de Regil, 2003]. L'étape liée au diweement et a la fabrication est proche de
la phase de réalisation évoquée plus haut. Quéétape de localisation, elle correspond a

une adaptation culturelle ou linguistique d’'un olgédagogique existant.

4.2.8 - L'approche d’Université en Ligne

Le campus numérique « Université en ligne » a appsd ManUel, un profil
d’'application du LOM [De La Passardiere et Jarra@d04]. Les métadonnées sont
renseignées successivement en 4 étapes (cf. 2glire

- la conception : I'auteur de 'OP doit renseigtmit ce qui releve de la description du
contenu de la ressource et de I'activité pédagegem s’y rattache.

- la réalisation : le médiatiseur précise queltas $es caractéristiques techniques de la
ressource.

- le réféerencement : un documentaliste catalogueeksource en utilisant des
classifications répandues telles que Dewey [OCIOD/?, et compléte les méta-métadonnées.

- la validation : le comité de pilotage approuvelifiusion de I'objet pédagogique et
renseigne les éléments liés aux droits d’explaitati

7 INSA : Institut National des Sciences Appliquées
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Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleiele

Le référencement est ici mis en valeur, tout con8trgker I'avait évoqué avec le

terme « étiqueter ». Si le renseignement d’'uneplise peut suffire pour la description d’'un

OP dans le vivier d’'une organisation donnée, |asifization facilite considérablement la

diffusion de I'OP entre les viviers d’organisatioregiees.

Les quatre étapes de ManUeL term

inent I'indexatilen ressources pédagogiques

prétes a I'emploi, ce qui explique I'absence d’égpuivantes que nous avons pu rencontrer

dans d’autres initiatives.

Colt (LOM 6.1)
Copyright (LOM 6.2)

Description des conditions o ulilis aion (LOM 6 3)

Statu des métadonndes (LOM 2.3)

Diisciphine (LOM 5
Module (LOM 9)
ACtivité (LOM 9)

Tiire (LOM 1.2)
Description (LOM 1.4)
Mots-clés (LOM 1.5)

Contritution (LOM 2.3
| Coniibtion ) Contribution {LOM 2.3)
nx Mature du conteno (LOM 5.2)
4 EG;E;B@ Type dinteractivité (LOM 5.1)
; Niveau dinteractité (LOM 5.3)
Classification Dewey (LOM 9) Difficulté (LOM 5.8
Contrfounion (LOW 2.3) Durée d'apprentssage (LOM 5.9)
Identifiant des matadonnées (LOW 3.1) Deschption de futilsation (LOM 5.10)
Schema de metadonneées (LOM 3.3) Prérequis (LOM 9)
Langue (LOM 3 4) Langue de 1a ressourte (LOM 1.3)
Contribution (LOM 3.2) o Public cible (LOM 5.5)
Indesaur _ i Avter Gunleﬂﬁ{LQM 55]
(Rétirencement) application | ——— P Tranche d'&pe (LOW 5.7
Manllel | Lahgue de I'utiisateur (LOM 5.11)
|dentifiant (LOM 1.1)
Type de relation (LOM 7.1}
Format (LOM 4.1) Ressourca cible (LOM 7.2)
Localsation (LOM 4,3}
Type de ressource (LOM 5.2)
Structyre (LOM 1.7)
tédialiseur Miveau d'agrémation {LOM 1.8)
(R alization) Cordribution {LOM 2.3)
Version (LOM 2.1)
Tailia (LOM 4.2

Figure 27 .Les étapes du profil d'applicatio
2004]

4.3 - Synthése

Durée technigue (LOM 4.7)
Eagences techriques (LOM 4 .4)
Remarques dinstalation (LOM £.5)
Mutres exigences (LOM 4 6)

Stalul de fa ressource (LOM 2.2)
Type de relation (LOM 7.1)
Ressource cible (LOM 7.2)

n ManUelL [De LaPardiere et Jarraud,

Notre étude montre une grande diversité des difféeinitiatives présentées dans ce

chapitre. Les acteurs de la formation en ligne adfini des étapes en fonction de leurs

préoccupations en se désintéressant des autresicsitl Chaque approche est dédiée a un

projet spécifique ou a une fagcon d’enseigner.
La figure 28 permet de comparer
recoupements possibles entre les différentes

les différentesragmes. Elle montre les

émprsonnées.
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Ainsi, des termes différents sont utilisés pourasgs les mémes étapes. Par exemple,
I'étape de développement/fabrication du LOM-INSA te&s proche de I'étape de réalisation
exposee par ManUeL ou pour le produit multimédiatrd exemple, la création du produit
multimédia, la conception du LOM-INSA et de ManUeht des significations tres proches.

De plus, les termes employés peuvent avoir desfisaions différentes en fonction
du contexte dans lequel ils sont utilisés. Airsictéation décrite par ARCADE a une portée
plus large que celle du produit multimédia puistie’eenglobe la réalisation. Aussi,
I'exploitation définie par ARIADNE est centrée duutilisation du vivier de connaissances et
fait donc référence a la recherche, l'intégration’@ilisation de I'OP, alors que pour le
produit multimédia il s’agit d’'une mise en valewarpes fournisseurs d'acces, les webmestres,
les spécialistes du pressage, ce qui fait référente réalisation et la diffusion. Dernier
exemple, Cardinaels a réduit la signification d&adpe « obtenir » a un role de recherche
d’objets pédagogiques réutilisables, tandis qu@k8&itrlui donnait a I'origine une portée
beaucoup plus large englobant les notions de ptimiuet de validation.

La figure 28 montre également les manques desreliffés approches. Par exemple,
une étape visant a cataloguer I'OP en utilisant adassifications répandues n’est prise en
compte que dans les approches de Strijker et dupwusnuniversité en Ligne. Ce
référencement est pourtant essentiel pour gananéirbonne recherche ultérieure de I'OP de
la part des responsables de cours ou pour facililgeropérabilité entre viviers de
connaissances. Les retours d’expériences, indiaplss pour engager un processus de
réingénierie, ne sont eux pris en compte que pgulpe ARCADE.

L'approche de Cardinaels et celle de Steinmetz extisikg mettent en valeur la
réutilisation et I'adaptation de l'objet pédagogqu_e processus de réingénierie qui en
découle revient a reboucler le cycle de vie suétapes de conception et de réalisation.

De ses analyses découle la nécessité de définitaumenologie significative ainsi
gu’'un enchainement générique d'étapes qui puigse afipligué dans n’importe quel cas
présenté dans ce chapitre.

Nous constatons également que les figures utilipées représenter le cycle de vie
correspondent a des formalismes difféerents d'ungrcaghe a l'autre. L'utilisation d’un
formalisme reconnu favoriserait I'adhésion au cydéevie génériqgue que nous souhaitons

établir.
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Chapitre 4 — Les différentes approches du cycleigle

Le chapitre suivant revient sur la description debjet pédagogique par les
métadonnées. Cette derniére joue en effet un ngp®rtant pour assurer le suivi de I'objet

pédagogique au cours de son cycle de vie.
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Chapitre 5 - Décrire I'objet pédagogique pour

assurer son suivi

Le chapitre 2 a présenté plusieurs initiatives dendardisation concernant la
description de I'objet pédagogique. Notre étuddosalise sur les éléments relatifs au cycle
de vie. Il convient donc de définir les informatsoqui sont nécessaires au suivi de I'objet
pédagogique avant d’analyser la prise en compteedeinformations par les principales
initiatives de standardisation. Les métadonnéesit éstockées dans les viviers de
connaissances, nous nous intéressons par la sdiéxt@ction de leurs valeurs a partir
d’outils auteurs, ainsi qu’aux mécanismes existalgspropagation et d’accumulation des

métadonnées.

5.1 - Informations nécessaires pour assurer le
suivi de 'OP

5.1.1 - Objectifs et informations nécessaires

Les informations qui sont nécessaires pour asskeresuivi de 'OP et de ses
métadonnées au cours du cycle de vie sont rassesnpé objectifs dans le tableau 3. Elles

sont commentées dans les parties suivantes.

Objectifs Informations nécessaires

Identifier 'OP et ses métadonnées Identifiant uei@P
Identifiant uniqgue métadonnées
Titre

Situer I'OP dans son cycle de vie Etape du cycle

Numéro de version

Validité de 'OP dans la durée

Evolution suivante ou précédente de 'OP

Est-ce une partie d’'un autre OP ? Granularité@e I

Situer I'OP par rapport aux autreRelations pédagogiques avec d’autres OP
OP Relations nécessaires au fonctionnement de I'OP
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Chapitre 5 — Décrire I'objet pédagogique pour assuson suivi

Mesurer I'évolution de I'OP et deQui est intervenu ? Avec quel role ?
ses métadonnées Modifications apportées
Date de la derniére modification

Importance des modifications apportées a 'OP

Bien utiliser et améliorer I'OP Retours d’expérieac

Suggestions d'utilisation

Evaluations de I'OP qualitatives et quantitatives

Tableau 3lnformations nécessaires au suivi de 'OP rassesshpér objectifs

5.1.2 - Identifier I'objet pédagogique et ses métanhnées

L’identification de maniere unique d'une ressourest une fonctionnalité des
métadonnées que nous avons présentée dans la paytédente [NISO, 2004]. Cette
identification unique doit pouvoir se faire a laisfqour I'objet pédagogique et pour sa
description par les métadonnées. Cette distinghemmettra, par exemple, de différencier
deux évolutions successives de la description @Bndont le contenu et la forme n’évoluent
pas.

Si ces identifications uniques sont indispensatbles point de vue informatique, il est
nécessaire d’ajouter une identification de I'OP hteqguement moins efficace mais

humainement plus parlante : le titre.

5.1.3 - Situer I'objet pédagogique dans son cycledie

Le cycle de vie est caractérisé par une successidiapes. Pour situer I'objet
pédagogique dans son cycle de vie, I'étape attemnstitue une indication importante. Si la
connaissance de cette étape est utile pour legraate la production et de la réingénierie, les
enseignants qui sont plus concernés par I'exploitatle la ressource ont pris I'habitude de
différencier les évolutions « prétes a I'emploiar pn numéro de version. Le changement de
version s’opére a chaque fois qu’un processusidgégierie est enclenché.

De plus, une méme étape peut faire I'objet de plusiévolutions de I'OP : les auteurs
peuvent par exemple faire évoluer le contenu dgdtopédagogique a tour de réle pendant la
conception. La simple connaissance de I'étape fig danc plus, il faut également identifier
clairement I'évolution précédente et, si elle exis¢h suivante. Comme nous l'avons vu dans
la partie 2.2.3-d, il faut également étre capabde sdvoir si I'’évolution provient d'un
mécanisme de segmentation ou donne lieu a un nséeard’agrégation ; la granularité de

I'OP s’ajoute alors aux informations nécessaires.
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Enfin, il faut préciser la durée pendant laquelle abjet pédagogique reste valide.
Hedberg a démontré comment les organisations apgnénet désapprennent : « La
connaissance croit et simultanément devient olesaleand la réalité change. Comprendre
implique a la fois d’apprendre de nouvelles corsaises, et d’abandonner des connaissances
obsoléetes ou trompeuses » [Hedberg, 1981]. Plug tararbuck reprend cette idée en
indiqguant que « l'apprentissage ne peut arriveraps une phase de désapprentissage.
Désapprendre est un processus qui montre aux eégptpyils ne peuvent plus se reposer sur
leurs connaissances et méthodes actuelles. Pagasequierniéres influencent les perceptions,
elles empéchent les interprétations potentiellela déalité » [Starbuck, 1996]. Dans le milieu
universitaire, en 1998, les ministres en chargékleseignement Supérieur de I'Allemagne,
de la France, de l'ltalie et du Royaume-Uni adasthiune déclaration commune visant a
harmoniser l'architecture du systéme européen dignement Supérieur [Allegre et al.,
1998]. Ce processus s’est amplifié le 19 Juin 188 la déclaration de Bologne signée par
29 pays européens [Déclaration commune des misisineopéens de I'Education, 1999].
Cette harmonisation européenne a entrainé et eateaicore une refonte profonde des cursus

de formation de 'Enseignement Supérieur.

5.1.4 - Situer I'objet pédagogique par rapport auxautres ressources

Un objet pédagogique est souvent lié & dautres @fir conscience des
dépendances de I'OP est important pour son fonotiment et pour son évolution. Nous
faisons a ce niveau la distinction entre :

- les relations pédagogiques avec d’autres OP.eRample, un OP consacré a la
résolution d’équations du second degré aura poéreguis un autre OP consacré a la
résolution d’équations du premier degré ;

- les relations nécessaires au fonctionnementQ@Ie. IPar exemple, un OP sous forme
de sitewebtraitant de la résistance des matériaux nécgssiteson fonctionnement un autre

OP sous forme d’animation vidéo montrant le testalapression d’'une éprouvette de béton.

5.1.5 - Mesurer I'évolution de I'objet pédagogiquet de ses métadonnées

Si les critéres précédents permettent d’identiiede situer I'objet pédagogique, les
différents acteurs de I'e-formation doivent prendmnscience des actions menées par ces
utilisateurs, ainsi que des raisons qui les ontspésl a réaliser ces actions que ce soit sur
I'objet pédagogique ou sur ses métadonnées. Noiendrons de maniéere plus approfondie
dans la partie 8.4 sur les motivations des infoionatsuivantes :
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- Qui est intervenu ? Avec quel role ?

- Quelles sont les modifications qui ont été apgest?

- Quand a eu lieu la derniére modification ?

A ces informations qui seront tres utiles tout@ugldu cycle de vie, il faut ajouter une
mesure quantitative de I'importance des modificatientre deux versions successives. Cela
facilitera le travail des enseignants éditeurs gbsirde tenir a jour les objets pédagogiques
importés et exploités dans les plates-formes entifam des nouvelles versions disponibles

dans les viviers de connaissances.

5.1.6 - Bien utiliser et améliorer I'objet pédagogjue

Les retours d’expériences par les apprenants, uggestions d’utilisation par les
collegues enseignants, et les évaluations de t'gi@idagogique par les experts du domaine
sont des éléments importants. Nous y reviendrons tapartie 8.3. Ils vont permettre aux
enseignants d’utiliser I'OP de facon optimale ettvdonner aux acteurs de la réingénierie les
arguments indispensables pour améliorer le contienfprme ou la description de I'objet
pédagogique. De plus, les évaluations quantitatfaesiteront le travail de sélection des

objets pédagogiques par les enseignants éditencsuls.

Les différentes informations nécessaires au suivicgcle de vie étant maintenant
définies, nous allons maintenant analyser commeirdormations sont prises en charge par
les différentes initiatives de standardisation estiéne de description d’objet pédagogique,

précédemment présentées dans le chapitre 2.

5.2 - Prise en charge des informations liées au

cycle de vie par les principaux standards

5.2.1 - Dublin Core

Le standard Dublin Core, permettant de décrire tgpe de ressource, utilise pour
identifier un objet pédagogique, le titre (élémdritle) et lidentifiant univoque a une
évolution de la ressourctléntifier). Il n’est cependant pas possible d’identifiedéscription
de la ressource par les métadonnées.

Le standard est peu adapté pour situer la ressdarte son cycle de vie : le numéro
de version, I'étape du cycle de vie et la grantdade la ressource ne correspondent & aucun
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élément de Dublin Core. La validité de la ressouwte@s la durée peut néanmoins étre
renseignée :

- par le qualificatifavailablede I'élémenDate qui indique la période pendant laquelle
la ressource est accessible ;

- et par le qualificatifvalid du méme élément qui indique la période de validéda
ressource.

De plus, I'élémenBourcefait le lien avec I'évolution précédente, aloredi¢lément
Relation dispose de qualificatifs précisant les relatiomecales évolutions précédentes et
suivantes lfasFormat, isFormatOf, replaces, isReplacedBy, kes@n, isVersionQfainsi
que les mécanismes de segmentation et d’agrédaagiart, isPartOf

Le méme élémenRelation est utilisé avec d’autres qualificatifs pour défites
relations pédagogiques avec d’autres ressoursBefeérencedBy, references, isRequiredBy,
require§ ou les relations nécessaires au fonctionnementadeessource igRequiredBy,
requires, conformsTjo

Pour mesurer I'évolution de la ressource, les éis@reator, Publisheret I'élément
plus génériqueContributor permettent de savoir qui est intervenu, bien aqserbles des
intervenants soient limités. L'élémeate spécifie quand la ressource a été créée, quand ont
eu lieu les modifications, la soumission, I'accéipta la définition des droits d’'acces
(copyright) la mise a disposition. Il N’y a cependant auclémént permettant de définir les
modifications apportées et I'importance des modifans.

Enfin, I'élémentDescription autorise librement I'utilisation écrite pour expler la
ressource mais ce terme est tout de méme pluséapapt la décrire formellement que pour

collecter retours d’expériences, suggestions @atibns et évaluations de la ressource.

5.2.2 - LOM

Le LOM répond parfaitement aux besoins d’identifima de I'objet pédagogique :

- I'élément Titre (1.2) renseigne en plusieurs leag)le nom donné a la ressource ;

- l'identifiant de I'OP (1.1) identifie de maniewmique chaque objet pédagogique et
chacune de ses évolutions ;

- l'identification de la description par les métadées est également assurée (3.1).

Pour situer 'OP dans son cycle de vie, le numé&eetsion (2.1) peut étre renseigné.
Le niveau d’agrégation (1.8) nous informe sur langtarité de I'objet. La catégorie
Relations (7) utilise pour son élément Type (71A)vacabulaire trés proche des qualificatifs

de I'élémentRelationde Dublin Core permettant d’identifier les évabmis précédentes et
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suivantes de I'OP ainsi que les mécanismes de s#gtiom et d'agrégation. L'étape du cycle
de vie peut étre connue grace a I'élément Eta).(R€vocabulaire associé précise si I'objet
pédagogique est a I'état d’ébauche (brouillon), sagit d’'une version exploitable (final),
d’'une version modifiee (révis€) ou s’il n'est pldssponible (indisponible). Le premier
élément de vocabulaire « brouillon » souléve néansndes interrogations : a lui seul, il
couvre toutes les étapes de la production. De pligyn élément de vocabulaire ne permet de
savoir qu’une phase de collecte de retours d’egpées est enclenchée en vue d’un processus
de réingénierie. Il n’est pas non plus possibladiquer la durée de validité de 'OP.

La catégorie Relations (7) dispose d’autres élésmel@ vocabulaire du type de
relation (7.2) pour situer I'objet pédagogique papport aux autres OP. Cependant
I'identifiant cible utilisé (7.2.1) pour définir leelation pointe vers 'OP cible ; ne serait-il pas
plus judicieux de pointer vers la description dedeenier ? La description permet en effet de
retrouver 'OP décrit, mais l'inverse est beaucqiys délicat. Prenons I'exemple de trois
évolutions successives; AA; et As d'un objet pédagogique A ; la description dgidentifie
A, en tant qu'évolution précédente, mais pour remguggu’a A, il est nécessaire d’accéder
a la description de A

Concernant la mesure quantitative de I'évolutionl’dijet pédagogique, les acteurs
intervenant sur le contenu et la forme de I'OP ddantifiés (2.3.2) tout comme ceux qui
interviennent sur la description (3.2.2). Des rdés sont attribués (2.3.1 et 3.2.1), ainsi que
la date de leur intervention (2.3.3 et 3.2.3).’dsih cependant pas possible de connaitre les
actions effectuées par chaque contributeur (q@etiencernent le contenu et la forme de
I'objet pédagogique ou sa description), ni I'im@oite des modifications apportées a la
nouvelle version de I'OP.

Enfin, la catégorie commentaires (8) aide a bidiset et ameéliorer 'OP, mais elle ne
permet que des appréciations qualitatives et nmgiepas de faire la distinction entre les
retours d’expériences, les suggestions d'utilisgties évaluations de I'OP ou d’autres
criteres. La différentiation des contributeurs @ntp, enseignants, apprenants) n'est pas non

plus assurée.

Notons que la nouvelle version 1.1 du standard £Wapporte pas de changement
notable par rapport aux propos ci-dessus.

8 ) OM v1.1 :http://ariadne.cs.kuleuven.be/mediawiki/index.plgmivl.1
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5.2.3 - Les profils d’application du LOM

Nous constatons une diversité dans la prise en odgs descripteurs liés au cycle de
vie par les différents profils d’application du LOfdisant partie de notre étude et présentés
dans la section 2.4.3. En général, la plupart de descripteurs sont recommandés voire
obligatoires.

Le profil d’application CanCore conforte I'idée ¢liser la catégorie Relation
(LOM 7) en précisant que les évolutions successiiaa objet pédagogique peuvent étre
reliées avec les éléments de vocabulaBasedOretisBasisFor[Friesen et al., 2003].

Les diverses faiblesses formulées ci-dessus adfegre du LOM pour la prise en
compte du cycle de vie se confirment ici. Le prafihpplication CanCore estime que le
vocabulaire utilisé pour définir I'état de 'OP ewtl adapté : il est plus approprié pour des
ressources écrites [Friesen et al., 2003]. Le Iptd@iM-INSA, quant a lui, utilise trois
nouveaux termes dans le vocabulaire : approuvalidev, diffusé [DOC’INSA, 2004].

Deux profils d’application ont ajouté des élémeatgsvocabulaire complémentaires au
LOM pour définir le réle des contributeurs :

- le LOM-INSA dispose d'un vocabulaire conséqueméspnté par catégories :
production, conception, développement/fabricatioralidation, diffusion, localisation,
gestion, autres [DOC’INSA, 2004].

- le LOM-FR conseille d'utiliser le format UNIMARCQIFLA, 2000]. Ce format,
actualisé régulierement, contient dans son annexeun€ liste complete de codes
correspondant aux métiers liés a la productionateichents diffusables électroniquement.

Enfin, deux nouveaux descripteurs ont été intraddéns le LOM-INSA ; le premier
permet a un contributeur de faire un commentairesaucontribution, alors que le second

donne une explication dans le cas ou un OP nd gamencore disponible.

5.2.4 - La future norme ISO MLR

S’agissant d’'une norme en cours d’élaborationsilteop tdt pour pouvoir analyser
finement sa prise en compte du cycle de vie. Nostrx font toutefois I'objet de propositions
au sein du groupe de coordination et de pilotag8685d2 I'AFNOR, représentant la France a
I'ISO.
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Les informations nécessaires au suivi de I'objelag@gique au cours de son cycle de
vie ont été définies au début de ce chapitre. dsh’pas concevable de demander aux
utilisateurs chargés de l'indexation des différsrédeolutions de I'objet pédagogique de saisir
toutes ces informations. Certaines peuvent en éffetextraites depuis les outils auteurs ou

grace a des mécanismes de propagation ou d’acctiomula
5.3 - Une extraction des métadonnées complexe

5.3.1 - Extraction a partir des outils auteurs

L'utilisation des métadonnées par les outils awt@st aussi diverse que la quantité de
formats de fichiers générés. Des métadonnées &' gelnéral telles que le titre ou les auteurs,
et des métadonnées d’ordre technique telles giaéllladu fichier, la résolution d’'une image,
ou la durée d’'une séquence sonore sont généralalispohibles.

Les métadonnées d'ordre pédagogigue sont extréntemaeas. Le laboratoire
MUSIC®® de I'Université de Créte travaille, par exempler Barchitecture ASIDE® dans
I'objectif de garantir I'interopérabilité entre leBbrairies numériques composées de
documents audio-visuels et les applications pédggeg en ligne [Arapi et al., 2006]. Les
descriptions a l'aide de MPEG70ou du LOM se chevauchent difficilement : le premie
standard offre une description détaillée des caratigues audiovisuelles que l'on ne
retrouve pas dans le LOM, alors que ce derniereofine description des objectifs
pédagogiques absente du standard MPEG7. L'archieetSIDE repose sur un modéle de
métadonnées de niveau supérieur : le standard NfEf@mettant indifféremment de prendre
en compte les métadonnées MPEG7 ou LOM.

Les outils auteurs pédagogiques prennent mieux @mpie les meétadonnées
éducatives, tout comme la chaine éditoriale SCENARIozat, 2002] qui offre des
fonctionnalités d’indexation Dublin Core / LOM-FRes autres outils ont des champs
d’application beaucoup plus larges expliquant léaclgement vis-a-vis des descriptions

pédagogiques.

%9 MUSIC : Laboratory of Distributed Multimedia Infimation Systems and Applications

0 ASIDE : Architecture for Supporting Interoperatyilibetween Digital Libraries and E-Learning
Applications

"M MPEG : Moving Picture Experts Group, norme poucdapression, la décompression, le traitement
et le codage de la vidéo, de l'audio et de leurlmomaison.

2 METS : Metadata Encoding and Transmission Standhimt//www.loc.gov/standards/mets/
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La figure 29 représente deux captures d’écran d&sdonnées d'un traitement de
texte. La partie (a) correspond a une descripté@megple saisie par I'utilisateur, tandis que la
partie (b) montre des données techniques généndesnatiquement. Les meétadonnées
d’ordre pédagogique sont absentes, celles propgsaesdécrire le cycle de vie sont les
suivantes : l'identité des auteurs, I'état du doentnsa source, la date a laquelle il a été
terminé, la date de publication. L'interface perrdet combler les manques en proposant
d’ajouter des métadonnées personnalisées.

La présence des métadonnées dans les multipleatfoe fichiers interroge sur leur
extraction. Cardinaels a développé pour le compte&adondation ARIADNE une hiérarchie
de classes, représentée par la figure 30, capabteaire et de générer des métadonnées a
partir de fichiers existants de type courant [Qaadls, 2007]. Les classes héritant de
MimeBasedIndexevont extraire les métadonnées provenant des fhdent le type est
d’'usage courant : imag®owerpoint Word ou PDF. La quantité de métadonnées générées
varie en fonction des spécificités de chaque indexea classeArchivelndexerpermet de
traiter les agrégations d’OP fournies sous formardiive ZIP. Les classes héritant de
Propertylndexernalysent, a l'aide d’algorithmes complexes, lesuinents pour en extraire

des propriétés telles que la langue du documes# place dans une classification donnée.

o . B General | Re 2 | Statistiques | Conte P lizati
|General | Resume |Stah'sh'ques I Contenu IPersonnaIisaﬁon| lﬂlﬂl | entEny I ersannalsa Dn|
- — - - Crééle: vendred 18 juilet 2008 17:29:00
Titre : Cyde de vie de ['objet pédagogique et de ses métac Modifiéle :  Jundi 4 aoiit 2008 10:52:41
Sujet Mémoire de thise Accede}le ¢ lundi 4 200t ZDPB 10:52:38
Imprimé le :  dimanche 3 aolt 2008 17:38:00
Auteur CATTEAL Olivier
Derni L : CATTEAL Olivi
Responsable : | Pr. VIDAL Philippe, directeur de recherche Ern[er Enreg .p.ar Wier
Mumeéro de révision : 49
SocstS IUT "A™ Paul Sabatier Temps total d'édition : 4313 minutes
Catégorie : st :

d Statistiques : Mom de statistigue Valeur
Mots clés : objet pédagogique, cyde de vie, métadonnées, inds Pages : 134
Commentaires : Paragraphes : 1609

Lignes : 4177
Mbre de mots : 38538
Répertaire Caractéres : 216336
Web : Caractéres (espaces co... 253365
Modéle : Mormal.dotm
(a) (b)

Figure 29.Métadonnées dans un logiciel de traitement de texte
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ObjectBasedIndexer

1

Propertylndexer MimeBasedIndexer
Languagelndexer TextCategorizer Archivelndexer Pdfindexer
Imagelndexer MSOfficelndexer
PowerPointindexer WordlIndexer

Figure 30.Hiérarchie de classes permettant la générationé@aduonnées [Cardinaels,
2007]

L’équipe du laboratoire de communications multinaéde I'Université de Darmstadt
va plus loin avec la mise en place de composargfildiés chargés de capturer les
informations liées au cycle de vie directement dbess outils utilisés pour la création,
I'utilisation et la modification des objets pédagpges [Lehmann et al., 2007]. Le composant
surveille les processus de création, de changeateatititilisation et extrait les informations
nécessaires a partir de la capture d’événemerndspbse d’'une mémoire cache pour pouvoir
travailler hors ligne. Les implémentations sontmidastant limitées (1) au module d’édition
(Module Edito), qui est une combinaison de modules de segmentati’agrégation et
d’adaptation d’OP, et (2) au vivier du profedntent Sharing'

Néanmoins, lorsque les informations extraites peupeovenir de plusieurs sources,
se posent nécessairement des problemes de canfldes questions sur leur pertinence. Les
mécanismes de propagation et d’accumulation deadunghées, présentés dans la prochaine
partie, apportent des réponses a ce probléme.

3 Projet Content Sharinchttp:/contentsharing.com
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5.3.2 - Mécanismes de propagation et d’accumulation

Les travaux de Hatala et de Forth ont montré gest possible de suggérer les
métadonnées a l'intérieur d’'un agrégat tel qu’'uguedage SCORM [Hatala & Forth, 2003].
Les objets qui font partie de I'agrégat formenttont et peuvent ainsi partager plusieurs
valeurs de métadonnées. Méme si les objets detaget leurs métadonnées sont distincts,
définir les valeurs de métadonnées de n'importé gojet peut donner lieu a la propagation
d’'une valeur suggérée aux autres objets. Si I'agrégt organisé hiérarchiquement, certaines
valeurs peuvent étre :

- héritées ou propagées depuis les nceuds pareatsfigure 3la représente
I'organisation hiérarchique de plusieurs objet®ndemble des valeurs suggérées pour la
description du nceud fils correspond a 'union dalewrs des nceuds de niveau supérieur. Ce
cas s’applique, par exemple, aux auteurs des npauests qui pourraient bien étre également
auteur du nceud fils ;

- ou agrégées depuis les valeurs des nceuds filfigluee 31b représente ce cas de
figure. Les exigences d'utilisation technique sqar exemple l'union des exigences

techniques de chaque objet de niveau inférieur.

[THC
<
m IIIIIII
|I flr-'

/

_!__
';

(a) (b)
Figure 31.Suggestion de valeurs de métadonnées par propagajiet par
accumulation (b) [Hatala & Forth, 2003]

Pour les médias bruts, les valeurs des autres mbdiés de type similaire appartenant
a l'agrégat, quelque soit la hiérarchie, sont @estaux valeurs suggérées : on peut par
exemple supposer que l'auteur est le méme pouwegdes images JPEG de I'agrégat.

Les auteurs tentent également d’appliquer le méme tle raisonnement pour des

objets pédagogiques « similaires » dans les vidersonnaissances.
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4 BB Course 4 OCW Course )
(a)
ider’itiﬁes N x ~ N -~ /
(b) ! ider!tiﬂes rdedl-ciﬂes
II‘:vE::tSa}satfgourceld BBMetadataSourceld OCWMetadataSourceld

Uses

(c)

uses

usas

ObjectBasedindexer

BBContextBasedIndexer

OCWContextBasedIndexer

MetadataMerger

Figure 32 Flux d’informations dans I'architecture AMG [Cardigls, 2007]

Cardinaels réutilise les processus de propagatiaaecumulation des métadonnées
pour générer, et non plus suggérer, des valeurmé@adonnées [Cardinaels, 2006]. Les

valeurs finales sont déterminées en utilisant giee floue, chaque source de valeur se
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voyant affectée un coefficient de confiance. Le ftlinformations de I'architecture AME
mise en place est représenté par la figure 32. apartie (a) I'utilisateur identifie I'objet &
indexer dans différents contextes (de gauche aedréichier isolé, OP intégré dans une plate-
forme Blackboard et OP intégré dans un cours OTVEN fonction du type de fichier et de
chaque contexte, une instance de métadonnéesngségédour chaque source (parties b et c).
La partie d correspond a la fusion des instancandéadonnées ; les valeurs finales tiennent

compte des coefficients de confiance associés@uehsource et chaque descripteur.

5.4 - Synthese

Pour analyser finement, vis-a-vis du cycle de \és, initiatives de standardisation
relatives a la description des objets pédagogigness avons tout d’abord défini dans le
tableau 3 les informations nécessaires a leur ,stegroupées par objectifs. Le tableau 4,
quant a lui, synthétise le résultat de nos analygése si le Dublin Core est plus efficace
dans la définition de la durée de validité, le LOddra préféré pour décrire un objet
pédagogique et son cycle de vie. Certaines faidedsvront toutefois étre corrigées :

- le vocabulaire utilisé pour définir le role degears et I'état de I'objet pédagogique
est insuffisant ;

- les modifications effectuées par les différerdte@rs ainsi que I'importance de ces
modifications ne sont pas renseignées ;

- I'OP reste diffusable et utilisable sans jamdie &mis en cause. Il n’y a pas de
durée de validité ;

- la relation avec un autre OP a pour cible I'OPni@me et non sa description ;

- et enfin la description des retours d’expériendes suggestions d'utilisation et des
évaluations de I'OP reste limitée.

Il est possible d’extraire des métadonnées a pdetir objets pédagogiques créés a
I'aide de logiciels auteurs mais la qualité de éaatiption dépend beaucoup de la motivation
et du sérieux des auteurs a renseigner les métaédsmam amont. De plus, la prise en charge
des métadonnées est trés diverse d’'un outil aréauti les métadonnées d’ordre technique
sont souvent générées automatiquement, les métaglordiordre général sont saisies par
I'auteur et celles d’ordre pédagogique sont sougbsentes.

" AMG : Automatic Metadata Generation

S OCW : Open Course Warkttp://www.ocwconsortium.org/
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Chapitre 5 — Décrire I'objet pédagogique pour assuson suivi

Enfin, lorsque plusieurs sources fournissent le métype d’information, les
mécanismes de propagation et d’accumulation peemtetle définir la valeur finale des
métadonnées. Ces meécanismes nous seront tres poilesextraire des informations en

provenance des évolutions précédentes de |'obgtgoaique.

Le chapitre suivant fait le bilan de I'état de f'&n faisant ressortir 'ensemble des

verrous a lever.
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Objectifs Dublin Core LOM et profils d’application
Identifier I'OP | Titre (Title) Titre (1.2)

et ses Identifiant ressourcddentifier) Identifiant OP (1.1)
métadonnées | Pas d'identifiant de métadonnées Identifiant Métadonnées (1.3)
Situer 'OP| Pas de version Version (2.1)

dans son cycle

2 Relations Source, Relation i\ identifiant

Relations (7), précisions de CanCore pour les dioois, /i identifiant

de vie Pas de granularité Niveau d’agrégation (1.8)

Durée de validitée@ate.available, Date.valid Pas de durée de validité

Pas d’étape du cycle Etat (2.2)vocabulaire mal adapté pour CanCore, enrichi poubM-INSA
Situer  I'OP| Relations Relation), /A identifiant Relations (7)/\ identifiant
par rapport

aux autres OP

Mesurer
'évolution de
I'OP et de ses

métadonnées

Contributeurs Creator, Publisher, ContributQr
Roéles limités

5 Date de modificationdfate.modifiedl
Pas de modifications apportées

Pas d’'importance des modifications

Contributeurs (2.3.2, 3.2.2)

Réles (2.3.1, 3.2.yocabulaire enrichi pour LOM-INSA + LOM-FR
Date de contribution (2.3.3, 3.2.3)

Pas de modifications apportées (LOM-INSA : commengacontribution)

Pas d’'importance des modifications

Bien utiliser et

améliorer 'OP

ElémentDescriptionpeu adapté

Commentaires (8mais pas de type de commentaire, ni d’évaluat

quantitative, ni de réle pour les contributeurs

Tableau 4Comparatif des initiatives de standardisation etauias vis-a-vis du cycle de vie de 'OP et de sémdonnées
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Chapitre 6 - Les verrous a lever

6.1 - Introduction

Cherchant a définir une structuration meéthodiqueen de définir le cycle de vie de
I'objet pédagogique et de sa description par lemdunnées, nous avons tout d’abord cherché
a définir et caractériser ces deux notions danshépitre 2. L'environnement dans lequel
évolue l'objet pédagogique, présenté dans le aa@it a montré la grande diversité de
systémes, d’outils et d’acteurs impliqués. Une deadiiversité a également été mise en valeur
dans le chapitre précédent par rapport aux difféseapproches trouvées dans la littérature
pour définir le cycle de vie. Nous allons releverles différents verrous qu’il faudra lever
pour (1) définir un cycle de vie générique et (difier I'environnement de I'OP pour

permettre la mise en ceuvre de ce cycle.

6.2 - Définir un cycle de vie générigue

L’'analyse de I'environnement dans lequel évoluéjib pédagogique a fait ressortir
trois systemes. Chacun d’eux est attaché aux pafles phases du cycle de vie retrouvées
dans la littérature :

- les logiciels auteurs sont utilisés pour la pon ou la réingénierie des objets
pédagogiques ;

- les viviers de connaissances sont utilisés gralement pour la diffusion, méme si
nous souhaitons étendre leur role a tout le cyeleidl ;

- les plates-formes pédagogiques correspondentiésktion des OP.

Néanmoins, de nombreuses approches ont été trodeéssla littérature, répondant
toutes a des besoins particuliers. L’analyse deppsoches révéle que :

- des termes différents sont utilisés pour dédeiseanémes étapes ;

- les termes employés peuvent avoir des signiboatidifférentes en fonction du
contexte dans lequel ils sont utilisés ;

- des manques existent dans les différentes apgsoch
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Chapitre 6 — Les verrous a lever

Il est donc nécessaire de définir une terminologignificative ainsi qu’un
enchainement générique d’étapes qui puissent gpkgaés dans n'importe quel cas. La
représentation de ces étapes doit utiliser un fisma reconnu pour en favoriser son
adoption. La généricité doit étre étendue a l'emviement dans lequel évolue I'OP.

L'utilisation du standard LOM et de la spécificati8QIl vont dans ce sens.

6.3 - Enrichir les standards de description de
I'objet pédagogique

La description de I'objet pédagogique est extrénmmnmaportante pour assurer son
suivi a travers son cycle de vie.

Le chapitre 2 a été I'occasion de montrer que dansas le LOM est plus adapté que
DublinCore. Il dispose déja d’'un certain nombrelé&hgents intéressants mais plusieurs
faiblesses demeurent par rapport aux objectifigefians le tableau 3:

- le vocabulaire pour définir le réle des acteuss teop limité, il ne permet pas de
couvrir l'intégralité du cycle de vie ;

- le vocabulaire pour définir I'état de 'OP est Aussi trop limité, il ne permet pas
d’identifier clairement dans quelle étape du cygddrouve |'objet pédagogique ;

- les différents contributeurs n’ont pas la podiéide renseigner les modifications
gu'ils ont effectuées ;

- une mesure quantitative de I'importance des natibns faciliterait la mise a jour
des objets pédagogiques importés dans les platege$o compte tenu de leurs évolutions
stockées dans les viviers de connaissances ;

- I'objet pédagogique ne doit pas étre diffusé xqil@té éternellement. Comme le
permet DublinCore, il y a nécessité de définir dogée de validité ;

- toute relation de I'OP décrit pointe vers un Olflec Il faudrait orienter cette relation
vers la description de cet OP cible pour, par exenfaciliter I'exploration des différentes
évolutions ;

- enfin, il reste a améliorer la prise en comptes detours d'expériences, des
suggestions d’utilisation et des évaluations dé°li@ar la prise en compte dans la catégorie 8

du LOM du type de commentaire, des évaluations tifatimes et du role des contributeurs.
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6.4 - Faciliter le renseignement des métadonnées

La prise en compte des métadonnées est tres dsphuen systéme a l'autre, d’'un
format de fichier a l'autre et d’un outil a l'autr€’est au niveau du vivier de connaissances
gu’elles sont les plus complétes. Ce dernier pentdouer un rble fédérateur en centralisant
I'ensemble des évolutions de I'OP et leurs desiongtassociées.

Cependant, I'enrichissement des meétadonnées sugigre la partie précédente
implique de fait un plus grand nombre d’élémente@seigner, ce qui représente un reel
danger pour les utilisateurs chargés de l'inderapour lesquels le sentiment d’'un travail
rébarbatif et bureaucratique est a proscrire.ut tlonc trouver des solutions pour faciliter le
renseignement des métadonnées.

Dans la partie 5.3.2, Cardinaels a montré gu'ilpesisible d’extraire et de générer des
métadonnées automatiquement a partir de fichietgmecourant. Lehmann et ses collegues
ont également montré que des composants distriiidgent capturer des informations liées
au cycle de vie. Les travaux de notre équipe mohigeie des métadonnées peuvent étre
déduites du contexte d’'une plate-forme pédagodionsgu’un auteur utilise ce systeme pour
indexer un nouvel OP dans un vivier. La plate-fomest cependant pas le systéme le plus
adapté a la production d’OP, mais la méme démaroherait étre adoptée pour extraire des
informations du contexte des logiciels auteurs,doucontexte du systeme de gestion de
contenus dans le cas du consortium IEM. Enfin,quentité non négligeable de métadonnées

pourrait étre déduite des évolutions précédentd©Oe

6.5 - Faciliter la gestion de projet en offrant de la
visibilité
Améliorer la description de I'OP vis-a-vis de soytle de vie et rendre accessible
cette information constituent des avantages inthdtes, mais faut-il parcourir toutes les
évolutions d’'un objet pédagogique, une par uney paurendre compte de l'avancée des
projets ? De plus des auteurs peuvent, en coupathiction ou de réingénierie, avoir des
avis divergents sur le contenu d’'un objet pédagegidl arrive, comme nous avons pu
I'observer au sein du consortium IEM, qu’ils décitlele créer des évolutions différentes

compte-tenu de leurs divergences. Comment identiie branches compétitives ? Comment

identifier également les changements de format émenobjet pédagogique ?
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Chapitre 6 — Les verrous a lever

Des outils devraient donc permettre de représgmégrhiquement le cheminement des
évolutions de I'OP afin de faciliter et d’'amélioson suivi en offrant une vision globale de la

situation.

6.6 - Collecter les retours d’expériences pour
favoriser la réingénierie

La partie 3.3.2 a mis I'accent sur des difficult@s doivent étre surmontées pour offrir
un mécanisme d’évaluation des objets pédagogidtieace :

- malgré la nécessité de partager et de réutidtissrinformations, la plupart des LOR
présentés dans le tableau 2 enregistrent les ugdigles pairs, les commentaires et les
suggestions d’utilisation dans une base de donsgésifigue. Elles ne font pas partie des
métadonneées ;

- des systemes web spécifiques ont été élaborésggpoer les évaluations, ils different
souvent des systemes utilisés pour apprendre eigaes ;

- le standard LOM ne tient pas compte, ni du r@d’entité qui crée le commentaire,
ni du type de commentaire (global, critere spéa#iepu suggestion d’utilisation). De plus,
I'élément dédié a la description (LOM 8.3) est baetapté aux critiques qualitatives mais pas
aux critiques quantitatives.

Pour résoudre ces problémes, notre systéme repodelsx propositions principales :

1- le stockage des commentaires dans les métadonetéelans les viviers de
connaissances en ameliorant la catégorie Commesi@ir LOM ;

2- la collecte des commentaires depuis les platesds pédagogiques grace a la
virtualisation de I'objet pédagogique qui faciliess échanges entre ces derniéres et les viviers

de connaissances.

6.7 - Maintenir la cohérence entre OP importés et
leurs évolutions

Enfin, un objet pédagogique est importé dans uagegbrme a un moment donné en
vue de son exploitation. Se pose alors le probldmesa mise a jour, ses évolutions étant
stockées dans le vivier de connaissances. Comraah¢rgune cohérence de I'ensemble ?

La encore, la virtualisation offre une piste ingS@nte mais nécessite un

enrichissement de ses services pour prendre entedangestion des évolutions de I'OP.
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Partie Il — Définition du cycle de vie

géenerique et des services supports
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Chapitre 7 - Cycle de vie générique et impacts sur  la

description de I'objet pédagogique

7.1 - Introduction

Le chapitre 4 a été I'occasion de montrer la gratidersité des approches existantes
pour décrire le cycle de vie de I'objet pédagogigtida confusion qui peut régner dans les
termes utilisés. Il est donc nécessaire de spéaifife terminologie adéquate avant de
proposer un cycle de vie générique capable de dipoa I'ensemble des situations
rencontrées. La description joue un grand role deurssiivi de I'objet pédagogique au cours
de son cycle de vie ; il convient de présentecteseéquences du cycle de vie générique, tant
sur les modifications nécessaires du schéma dedor@taes que sur la fagcon de renseigner

ces métadonnées.
7.2 - Le cycle de vie générique

7.2.1 - Spécification d’'une terminologie

Nous avons montré dans le chapitre 4 que différeanmes étaient utilisés pour
exprimer des étapes définies dans différentesaiiviis. De plus, le méme terme peut étre
employé avec des significations différentes selrcdntexte utilisé. Il est nécessaire de
définir une terminologie tenant compte de ces difiées initiatives pour représenter les
étapes du cycle de vie générique. Nous proposams diatiliser les termes suivants :

- I'initialisation représente la premiére étape du cycle de vieetrad initialisation
est préféeré au terme initiation utilisé dans CaeCoar en francais, linitiation est plus
associée a I'apprentissage et a la découvertd'mitelisation d’un processus ;

- la conception utilisée par UelL et le LOM-INSA, peut égalemetreéppliquée a
I'étape de création du produit multimédia ;

- laréalisation, utilisée par UeL et pour le produit multimédiarrespond a I'étape de
développement/fabrication mentionnée dans le LOBAN

- la conception et laréalisation sont conjointement employées lors des étapes de
production citées par Steinmetz et ARIADN&Lthoring, ainsi que par le LOM-INSA et le
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produit multimédia, ou lors de la création énonqgae ARCADE. Ces deux termes
correspondent également a des processus de mudiicau d'adaptation de ['objet
pédagogique réauthoring utilisé par Steinmetz et Rensingepurposing utilisé par
Cardinaels) ;

- la classification mentionnée par Strijkerlapeling), concorde avec I'étape de
référencement décrite par UeL ;

- la validation telle qu’elle est indiquée dans CanCore, UelL, ABNE et le LOM-
INSA ;

- la diffusion, utilisée par le LOM-INSA et par Strijker et Cardels ¢ffering),
s’appligue également a I'étape de distribution dodpit multimédia ainsi qu'a I'étape
d’indexation dans ARIADNE ;

- larechercheest mentionnée par Strijkesglecting et Cardinaelsaptaining ;

- I' utilisation, citée par Strijker et Cardinaelss{ng, Steinmetzléarning et pour le
produit multimédia, englobe les étapes d’explatati’ ARIADNE et d’ARCADE ;

- les retours d’expériences tels qu’ils sont spécifies par ARCADE sont tres
importants puisqu’ils vont permettre d’améliorematériel pédagogique ;

- le retrait représente I'arrét de I'exploitation de I'objetda@ogique. Il correspond a
la terminaison de CanCore.

Nous utiliserons également le terme « phase » piésenter un ensemble d’étapes ;
une méme étape pouvant apparaitre dans plusieaseghDans ce cas, les termes suivants
seront utilisés :

- la production correspond a toutes les étapes de création abanti® un objet
pédagogique prét a I'emploi;

- la diffusion : en tant que phase, ce terme prend une sigmificaius large qu’en
tant qu’étape puisqu’il englobe a la fois les ésaghe diffusion et de recherche ;

- la réingénierie est citée par Steinmetzefauthoring et Strijker (etaining). Elle
correspond a I'amélioration ou I'adaptation d’unettpédagogique déja exploite.

Un terme tel que la localisation (LOM-INSA) s’apple dans le cas d’'une adaptation
de I'objet pédagogique a un nouveau contexte g@bgrae et/ou culturel ; il correspond

donc a une réingénierie.

Comme Cardinaels, nous considérons que l'indexdtedreling des évolutions de

I'OP se réalise tout au long du cycle de vie.
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Le périmetre des différents termes a été définisdanterminologie ci-dessus. Ces
termes vont étre utilisés dans la proposition delecyle vie générique qui va maintenant
suivre.

7.2.2 - Proposition d’un cycle de vie générique

Nous devons dans un premier temps caractérisaemlant, a partir des analyses
réalisées dans le chapitre 4, le cycle de vie algjdt pédagogique et de ses métadonnées en

adoptant une démarche pouvant s’appliquer a n’itepquel contexte, en restant le plus
géneérique possible [Catteau et al., 2006a].

7.2.2.a - Les phases du cycle de vie générique

Comité de
programmes |

-4-
Réingénierie

Auteur |
Médiatiseur ‘

Documentaliste

w@@@@

Comite Editorial

Diffusion

—>
g Enseignant J'

-
Gj" Apprenant

Figure 33.Les phases du cycle de vie générique de I'objeagegique

Pour s’intégrer plus facilement dans la mémoir¢ective, un cycle de vie doit étre le

plus simple possible. C’est la raison pour laguebes proposons, dans un premier temps,
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une représentation générique du cycle de vie,tiflaspar la figure 33, composée de cinq
phases.

Les membres du comité de programme, les auteurs, mediatiseurs, les
documentalistes et les experts du comité éditwnat rassembler leurs compétences et leurs
efforts pour créer un objet pédagogique prét aplempendant la phase geoduction. Le
comité éditorial va ensuite autoriser didfusion qui sera principalement réalisée par les
enseignants éditeurs chargés de rechercher eégtertI’'objet pédagogique dans les plates-
formes d’apprentissage. Les apprenants, encadrésspanseignants, pourront alors exploiter
'OP en phase diilisation. En fonction de l'avis des experts, des enseignattdes
apprenants, un processus réagénierie peut ultérieurement étre enclenché pour améliorer
I'OP ou I'adapter a des besoins particuliers, groe auteurs, meédiatiseurs, documentalistes,
et experts du comité éditorial qui sont a nouveallicgés. Enfin, lorsqu’il est constaté que

I'OP devient obsoléte, il est retiré de toute ekptidn en phase detrait .

7.2.2.b - Les étapes du cycle de vie

Aux phases de production, de diffusion, d'utilieati de réingénierie et de retrait,
correspondent une a plusieurs étapes. Le nombtapd'® étant plus élevé que le nombre de
phases, la mémorisation de la représentation ggreéiui en découle, représentée par la
figure 34, en est de fait plus complexe. Pour ifacilcette mémorisation, I'utilisation de
diagrammes d’activités UME a été adoptée en tant que formalisme largemeonnec

Au cours de [l'étape diitialisation, l'objet pédagogique ne contient qu’une
description des intentions du comité de programgquesa décidé de lancer la création d’'un
nouvel OP pour répondre a une nouvelle demanderdeafion. Il s’agit de définir : Quels
sont les objectifs de I'OP ? Quelle est la disalconcernée ? Quels sont les pré-requis
nécessaires ? A quel type de public s’adress@-t-il

L’'objet pédagogique entre ensuite dans I'étapeaeception Il s’agit d’'une étude
permettant de répondre aux objectifs fixés en plasdialisation. Les experts du domaine,
les ingénieurs pédagogiques, les scénaristes etnlesignants-auteurs visent a définir les
caractéristiques spécifiques de I'objet pédagogig@e va-t-il contenir ? Comment vont

s’enchainer ses différentes parties ? Quel typaatactivité faut-il mettre en place ?

® UML: Unified Modeling Language, language de mdsHilon unifié correspondant & une

formalisation trés aboutie de la modélisation ohjédisée en génie logiciel.
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Puis, I'objet pédagogique passe dans I'étaperddisation. Il s’agit pour les
médiatiseurs de le concrétiser en le rendant egblei : Comment appliquer la mise en
forme ? Lorsque I'OP est réalisé sous forme detadultimédia, les créateurs graphiques,
les spécialistes de 'image, du son, de la videéduaemultimédia, les ergonomes interviennent
dans la réalisation : comment créer les illustregi@t animations graphiques nécessaires ?
Quel type de support est le mieux adapté ? Comaonéat les bandes son et animations vidéo
quand elles sont nécessaires ? Comment rendiesktibn de I'OP la plus attirante possible ?

L’'objet pédagogique rejoint plus tard I'étape dassification Il ne subit pas de
modification mais cette phase importante permetnadocumentaliste, & un archiviste
multimédia, de le classer par rapport a des syst&taeclassification tels que Dewey [Open
Computer Library Center, 2007]. Cela permet deesitOP par rapport aux autres objets et
offre un moyen pour le retrouver facilement dans damaine particulier. Cela facilite
également la diffusion de I'OP a I'extérieur dertjanisation responsable de sa production. La
classification n’est en fait qu'une partie de I'exdtion. En effet, seule la partie 9 du LOM est
ici concernée.

L’'objet pédagogique passe ensuite dans I'étapevatidation. Il s’agit ici d’'une
validation globale : il faut soumettre a I'avis diéférents experts et/ou d’un comité éditorial,
la qualité de I'objet pédagogique tant dans sortetanet sa forme que dans sa description.
C’est I'enchainement « naturel » des étapes quiioestiécrit. Nous reviendrons sur les
différents cas possibles a I'issu de la validation.

Une fois I'objet pédagogique valide, il va danstdjge dediffusion. Il s’agit de
permettre sa distribution. Le choix a été fait tieler les différentes évolutions de 'OP dans
les viviers de connaissances ce qui assure défmitpement sa diffusion, quelque soit
I'étape du cycle de vie concernée. Il faut comprendi qu'en termes de logistique la
diffusion se fait pour des objets pédagogiquesspdiemploi, a une échelle plus grande que
pour les seuls acteurs chargés de la productiodeola réingénierie. L'interconnexion des
viviers de connaissances permet d’accroitre lasidh. Pendant cette étape, il est également
possible de mobiliser un distributeur commercialipassurer la gestion commerciale et le
suivi des ventes de I'OP.

Pendant I'étape dexcherche le responsable pédagogique a besoin de trouget’
pédagogique qui correspond le mieux a la formatjahl souhaite mettre en place. Les
viviers de connaissances sont dotés de moteursctienche permettant, a partir de multiples

criteres définis par 'utilisateur, de retrouvesrisemble des OP qui y correspondent.
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Lors de I'étape ditilisation, I'objet pédagogique est intégré a un disposéiinpettant
son exploitation. Apprenants et enseignants-tutetitisent généralement les plates-formes
pédagogiques pour tirer profit de I'objet pédagagiq

Il s’agit, lors de I'étape destours d’expériences d’analyser les avis des utilisateurs
qui auront pu étre collectés lors de la phase lation pour étudier les évolutions ou
adaptations possibles et/ou nécessaires de I'pbjagogique. L'initiative du SFoDEMest
intéressante a ce niveau, car a chaque OP sorti@ssm compte-rendu d’expérimentation
renseigné avant et aprés I'exploitation de I'OPchasse, ainsi qu’une fiche « traces de
travaux d’éleves » [Guin & Trouche, 2006]. Cettapét de retours d’expériences donne lieu le
plus souvent au recommencement d’'un cycle a metla conception. D’autres cas de figure
seront présentés ci-dessous.

L’objet pédagogique peut terminer son parcourssparetrait . Il ne peut alors plus
étre utilisé. Les viviers de documents autorisentslippression de I'OP. Les viviers de
références autorisent le déréférencage de I'OPde@aier ne peut alors plus étre recherché
par les responsables de formation, méme si le desunmumeérique continue a étre héberge.
Dans les 2 cas, il est toutefois important de cwesd’ OP et sa description compléte a des
fins d’archivage pour pouvoir retracer le passdlution de la formation.

Le détail des cing phases du cycle de vie est septé par la figure 34. Les étapes
partant de linitialisation jusqu’a la validatiororcernent toutes la phase de production de
I'OP. La phase de diffusion est quant a elle corépade deux étapes : I'étape de diffusion
proprement dite, et I'étape de recherche. Deux gghasnt mono-étape : I'utilisation et le
retrait. Enfin, la phase de réingénierie est cordpatune étape de retours d’expériences et
des étapes de conception, réalisation, classiicatt validation, déja présentes dans la phase

de production.

" SFODEM : Suivi de Formation & Distance pour lesdignants de Mathématiques

90



programmes

Auteur

Médiatiseur

Documentaliste

Comite Editerial
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g Enseignant
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ﬂ Apprenant

Figure 34.Les étapes du cycle de vie générique

Q—>[ Initialisati
Comite de nitalsaton
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[ Conception J
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[ Réalisation J

[ Classification J

[ Utilisation |

<

t

Retours
d’expériences

7.2.2.c - Processus de validation

La représentation détaillée du cycle de vie peaat @& profondie par les différents cas
de figure pouvant étre rencontrés lors de la vatida comme le montre la figure 35. La
validation peut donner lieu a un avis favorableal@&hant sur I'étape de diffusion, mais en

cas d'avis défavorable du comité éditorial,

classification (si la description est mal rense@nén réalisation (si la forme n’est pas

satisfaisante), ou méme en conception (si le congsha revoir). Enfin, lorsque I'OP est jugé

obsoléte, c’est I'étape de retrait qui est atteinte

]

I'objetdagogique peut retourner en
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Comité de ._)[ [nitialisation

programmes [contenu & revoir]
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[forme non satisfaisante] -
-
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Médiatiseur

J[description mal renseignee] -
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<4
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Deocumentaliste
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[ Validation ]
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d’'expériences

[ Recherche
A

e

Figure 35.Processus de validation

7.2.2.d - Prise en compte des retours d’expériences

Le méme type de raisonnement est appliqué aprégtape de retours d’expériences
(cf. figure 36). En fonction des différents avisllectés, I'objet retourne en conception
(modification du contenu) ou en réalisation (mamifion de la forme). Il arrive aussi qu’un
objet pédagogique, bien concu et bien réalisé pswfbis utilisé dans un domaine différent de
celui prévu initialement. Il est alors nécessagaetourner dans I'étape de classification pour
compléter la description de I'OP. Enfin, Il peutaément étre décidé de retirer 'OP s'il ne

répond plus a aucun besoin.
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Figure 36.Prise en compte des retours d’expériences

7.2.2.e - Prise en compte de la durée de validééd'abjet pédagogique

La validité de I'OP dans la durée doit étre défipoair éviter de diffuser une ressource
pédagogiquead vitam aeternamlLa prise en compte de ce critére est représatdés la
figure 37. Si la date de fin de validité est atieipendant les étapes de diffusion, de recherche
et d'utilisation, I'avis du comité éditorial est deuveau sollicité pour une nouvelle étape de

validation.
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comese @—2{_Initialisation

O

programmes <
[ Conception ]
Auteur 5
Réalisation
Mediatiseur

(>4

Classification

Documentaliste

<O

[ valida

=

on |
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-
>
[sinen] Q

Diffusion | [ Retrait | ?
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w@@@w
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Comité Editorial

validité atteinte] .
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Enseignant validité atteinte]
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Utilisation |
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[sinon]

(>4

Figure 37.Prise en compte de la date limite de validité

7.2.2.f - Cycle de vie générigue complet

Une présentation de I'enchainement « naturel »etlgges du cycle de vie générique a
tout d’abord été présentée, suivie des différeassde figure pouvant étre rencontrés a la suite
de I'étape de validation et aprés I'étape de retaliexpériences. La mise en place d’'une
durée de validité de I'objet pédagogique nécessifalement une prise en compte dans
I'enchainement des étapes. La représentation ctengilecycle de vie générique, prenant en

compte tous les éléments pré-cités est illustrééadgure 38.
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Figure 38.Cycle de vie détaillé complet

Le chapitre 5 a montré I'importance de la desariptile 'OP. A partir des criteres
définis dans le tableau 3, permettant d'assuresuigi du cycle de vie, les manques des
différentes initiatives de standardisation en nnatte description d’objet pédagogique ont été
relevés dans le tableau 4. La prochaine partiec@ssacrée aux solutions permettant de

répondre aux problemes rencontrés.

7.3 - Enrichissement des métadonnées

Le LOM, ou I'un de ses profils d’application, est dos jours le plus souvent utilisé
pour décrire des objets pédagogiques préts a l@mlpks créateurs d’OP n’étant pas assez
sensibilisés au wersionning» [UK Metadata for Education Group, 2004]. Il e&is adapté
que d’autres initiatives telles que le Dublin Cpoair prendre en compte I'intégralité de notre
représentation générique, mais nécessite tout deenu@ enrichissement de ses métadonnées
[Catteau et al., 2006b]. Nous sommes donc amepéspadser les évolutions dans le schéma
de métadonnées qui sont représentées en gras figura 39 et qui sont détaillées dans les

parties suivantes.
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9.1 Objectif . 1.11dentifiant ———* 1.1.1Catalogue
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A 85 Nata R _ § .
e 8.2Date «—-_ g Commentaire > 15Motscles  Descripteur ajouté
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Figure 39.Révision du standard LOM pour supporter le cycleidegénérique

7.3.1 - L’état de I'objet pédagogique

Pour intégrer notre représentation générigue dankdM, le descripteur le plus
significatif est celui définissant I'état de I'objpédagogique (2.Zycle de vie.Etat Le
standard définit un vocabulaire, c'est-a-dire useerble de valeurs, pour ce descripteur. La
figure 40 fait correspondre les éléments du voaafmilet les différentes étapes que nous

avons définies.
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Figure 40.Correspondance entre I'état de 'OP et les étapayde de vie

Cependant, il est préférable d’utiliser un vocalelalternatif, plus adapté aux
différentes étapes du cycle de vie pour définiratéle 'OP. Cela permet de mieux se situer
en identifiant plus précisément I'étape en coursnd&e représentation générique. Ainsi,
déclarer qu'un objet pédagogique est dans I'étdirauillon » est trop vague, car cela
concerne les cing étapes allant de l'initialisatéota validation. De plus, aucun élément de
vocabulaire actuel ne correspond a I'étape de retdiexpériences. Le LOM permettant de
proposer une alternative au vocabulaire existants proposons sur la figure 41 des éléments

de vocabulaire plus en adéquation avec notre reptatson générique du cycle de vie.

Les étapes de diffusion, de recherche et d’'utibeatorrespondent toutes au méme
état car elles ne sont pas sources de modificdiolfobjet pédagogique ni de sa description.
De plus, une révision de I'OP peut au méme moménet diffusée depuis un vivier de
connaissances, recherchée par un enseignant ed#iewxploitée dans une plate-forme

pédagogique.
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(Ji Initialisation en cours d’initialisatiory
Conception ' en cours de conceptiory

——

Réalisation en cours de réalisatiory
Classification en cours de classn'lcatloy
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| Diffusion |||l Retrait |
) é " Retours '
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PR 4
v

Figure 41.Vocabulaire alternatif pour définir I'état de I'@tjpédagogique

7.3.2 - Le rbéle des contributeurs

Les éléments de vocabulaire définissant le role destributeurs (LOM 2.3.1
Cycle de vie.Contribution.Rélket 3.2.1Méta-métadonnées.Contribution.RpsoNt limités et
ne permettent pas de prendre en compte I'ensenglslentervenants durant le cycle de vie.
L’ensemble des compétences requises pour utilsgroutils auteurs présentés dans le
chapitre 3 n’est, par exemple, pas totalementgrisharge. Les réles de musicien, d’artiste,
de chorégraphe, de commentateur, de distributeumanteur (film), de photographe, etc.
seront ainsi définis comme « inconnu » dans le LOMus préconisons, comme c’est le cas
pour le profil d’application LOM-FR, dutiliser l'anexe C du format UNIMARC [IFLA,
2000]. Ce format, mis en place par la fédératioterirationale des bibliotheques
institutionnelles et associatives (IF[%\ regroupant plus de 1700 membres répartis dabs 15
pays, est donc reconnu a I'échelle internationtieffee un vocabulaire beaucoup plus riche

pour le réle des contributeurs et permet ainsiarelder les manques du LOM a ce niveau.

" |IFLA : International Federation of Library Assotiéms and Institutions
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7.3.3 - La date de fin de validité

Le chapitre 5 a montré qu'un objet pédagogiqualéftiiement exploitable ad vitam
geternam. Nous proposons alors la mise en place riddumeau descripteur de métadonnée
visant a définir la date de fin de validité d’'unjeibpédagogique dans son cycle de vie
(descripteur 2.4Cycle de vie.Date limite de validitéur la figure 39). Par rapport a la
représentation générique du cycle de vie, ce qeear sera renseigné lors de la phase de
validation par un comité éditorial ou par des eigpdu domaine. Lorsque la date de fin de
validité est atteinte, 'OP repasse automatiquereanphase de validation, comme le montre
la figure 37.

Pendant la nouvelle phase de validation, les expsdnt & nouveaux mis a
contribution pour évaluer I'objet pédagogique. Es @’avis favorable, la date de fin de
validité est redéfinie et I'exploitation de I'OPte& nouveau autorisée. Mais dans le cas
contraire, I'objet pédagogique peut retourner dapé de classification (description mal
renseignée compte tenu du nouveau contexte),apééle réalisation (forme a faire évoluer),
ou méme a I'étape de conception (contenu a redgfihpeut également étre décidé de retirer

définitivement I'objet pédagogique ; I'étape deadtest alors atteinte.

7.3.4 - La cible des relations

Actuellement la catégorie Rélatior) du LOM permet d’indiquer des dépendances
avec d'autres objets pédagogiques ou avec les tévmdude I'OP décrit. La cible est
identifiee par une entrée (7.2.1Relation.Ressource.ldentifiant.Entjédéfinie dans un
catalogue donné (7.2.1.1Relation.Ressource.ldentifiant.Cataloyjuell est cependant
préférable de faire correspondre cette entrée deentifiant de la description de I'objet
pédagogique cible, plutét qu'a l'identifiant de Bjet lui-méme ; il sera ainsi plus aisé de

retrouver toutes les évolutions précédentes.

7.3.5 - Le suivi des modifications apportées

Le LOM ne permet pas de renseigner la nature delfications apportées entre deux
évolutions d’'un méme objet pédagogique, gu’elleergosyntaxiques et/ou sémantiques
[Brooks, Cooke et Vassileva, 2003]. L'utilisation ud descripteur 7.2.2
(Relation.Ressource.Descriptjorest envisageable, mais les recommandations du LOM
précisent que ce descripteur doit étre utilisé pBarire I'objet pédagogique cible, et non pas
les modifications apportées. De plus, la catégor{Relatior) ne permet pas de faire le lien
avec l'auteur des modifications parmi les contriéloms de I'objet cible.
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En suivant linitiative du LOM-INSA, nous préconis® I'ajout d’'un descripteur
permettant a chaque contributeur intervenant saobjdt pédagogique d'indiquer les
modifications qu’il a  apportées sur  ce dernier  ¢deseur 2.34
Cycle de vie.Contribution.Modificationsur la figure 39). Ceci facilitera le contréle de
I’évolution de I'objet. Par exemple, si un relegtest amené a corriger le contenu d’'un OP, |l
précisera les modifications apportées ainsi qu@detes de I'OP qui ont été modifiées dans
ce nouveau descripteur. Le chef de projet mesuagrsi plus efficacement I'avancée du
projet. Les responsables de formation mesurerosdi qulus facilement I'intérét qu’ils ont a
intégrer la nouvelle version de I'OP dans le cuai$ormation d’'un étudiant donné.

Nous appliquons le méme raisonnement pour le rgnsgient des métadonnées et
préconisons l'ajout d’'un descripteur permettant acréateurs et aux validateurs de
métadonnées d’indiquer les modifications qu’ils apportées sur ces dernieres (descripteur
3.2.4 Méta-métadonnées.Contribution.Modificatiossir la figure 39). Par exemple, le
validateur de métadonnées indiquera qu’il a moddg termes utilisés pour un descripteur

donné.

7.3.6 - L'importance des modifications apportées

Le renseignement qualitatif des modifications apges par chaque contributeur est
trés important pour mesurer I'évolution de I'objpédagogique. Cependant, lorsqu’un
enseignant exploite un objet pédagogique donné see@pprenants, et qu'il doit prendre la
décision d'utiliser la nouvelle version de cet QR gent d’étre déposée dans le vivier, il va
devoir observer les modifications de chaque comteilr pour chacune des évolutions
précédentes. Pour une prise de décision plus rapigdepour automatiser cette prise de
décision, nous suggérons l'ajout d'un descriptedfinissant de maniére globale et
quantitative I'importance des modifications entreuxl versions de I'OP (descripteur 2.5
Cycle de vie.Importance des modificatiang la figure 39). L’espace de valeurs utilisé est
alors le suivant :

- « faible » : la nouvelle version présente quetqoedifications qui ne portent pas
atteinte a la compréhension pédagogique. C’estale ae corrections syntaxiques ou
d’orthographe.

- « moyen » : la nouvelle version a des modifigaigui ont un faible impact sur la
compréhension pédagogique. Cela arrive lorsqueXpBcations n’étaient pas suffisamment

claires pour les apprenants dans I'OP source.
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- « élevée » : la nouvelle version présente au snaime modification ayant un réel
impact sur la compréhension pédagogique. Ce capraduit, par exemple, lorsque de
nouveaux concepts sont abordes.

Nous reviendrons sur I'utilisation de ce descrip@ans la partie 8.4.

7.3.7 - Une meilleure prise en compte des comments

L'utilisation de la catégorie 8 du LOMCommentairg permet de renseigner les
retours d’expériences indispensables au déclenaftedine phase de réingénierie. Comme
nous le verrons de maniere plus approfondie daparkee 8.3, une meilleure prise en compte
des commentaires nécessite :

- I'extension de la structure de I'élément LOM &itur obtenir un Contributeur
complet comprenant I'entité (descripteur 8.XZdmmentaire.Contribution.Entitur la figure
39) et son role (descripteur 8.1Cbmmentaire.Contribution.R6&Ir la méme figure);

- 'ajout de I'élément « Type d’Annotation » quidigue si le commentaire est global,
lié a un critere spécifique, ou s'il décrit une gestion d'utilisation (descripteur 8.4
Commentaire.Type d’Annotaticar la figure 39);

- I'ajout de I'élément « Niveau de Qualité » quinde les résultats d’'une évaluation

quantitative (descripteur 8Gommentaire.Qualitéur la figure 39).

Le schéma de métadonnées enrichi que nous proppsomet une prise en compte
totale du cycle de vie générique de I'objet pédagayg Cet enrichissement des métadonnées
présente toutefois I'inconvénient d'un plus grarmmbre d’éléments a renseigner ce qui
complexifie le travail de saisie de ces informasiguar les utilisateurs. La prochaine partie

présente deux mécanismes facilitant le renseignedesmmétadonnées.

7.4-Le renseignement progressif et la
propagation des métadonnées

La plupart du temps, lindexation d’'un objet pédgigoe est effectuée quand ce
dernier est finalisé [UK Metadata for Education Gyp2004]. Dans notre représentation du
cycle de vie (figure 38), cela revient a faire dlexation pendant I'étape de classification. Est-
ce le meilleur moment pour la faire ? La grandentjtéa de métadonnées est alors trop

souvent renseignée par une seule personne quiasdgocément toutes les compétences
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requises. Il est préférable, pour la qualité desadannées, de confier I'indexation a plusieurs
contributeurs aux compétences variées, comme [@pent les étapes du profil d’application
ManUeL [De La Passardiére & Jarraud, 2004], ou iseren place d’un profil d’application
augmenté [Rebai & Labat, 2006]. Dans ce dernier, ¢es informations des profils
d’application du standard de base font I'objet dilessement en trois parties :

- la partie Modeéle correspond au schéma des métaédsncomplétée par des
informations sur le contexte ;

- la partie Contréle spécifie les regles d’intei@ctentre les métadonnées et les
utilisateurs ;

- et enfin, la partie Vue détermine comment lesaaé@bnées doivent étre présentées
aux utilisateurs et notamment quel vocabulaire peetutilise.

La figure 42 illustre un exemple de profil d'applion augmenté. Ainsi, enseignant,
pédagogue, informaticien et psychologue ne poumamgeigner que les métadonnées qui les

concernent dans le profil d’application francais.

i France
1
iEnsaignant Pédagogue! Informaticien| Psychologue| Canada UK Australie USA
Ers . | I _ ]
= Partie Vue
'c% Vue Vue Vue Vue ‘ ‘ Vue Vue Vue Vue
E ‘ |
- L]
<
Partie Contréle| |
Caontréle Controle Contréle Contréle Caontrole
184
Partie Modéle — |
Modéle 1 Modéle 2 | Modele 3
| | ]
1))
o
i) Modéle Modele Bt
nn-, Final Final d'application
[~~~ Profil d'application frangais I I américain
Modéle de
Base
(Standard)

Figure 42 Profil d’application augmenté [Rebai & Labat, 2006]

Notre approche va encore plus loin, en considégaet non seulement I'indexation

doit étre effectuée par plusieurs acteurs, maigligutoit aussi se faire a chaque étape du
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cycle de vie de l'objet pédagogique, dés l'inigalion, pour chacune de ses évolutions
[Catteau et al., 2007c]. Aussi, plusieurs évoludipeuvent étre entreposées lors de la méme
étape (lors des étapes de conception et de réatigaar exemple). Chaque évolution doit
bénéficier de la description de I'évolution préagtgepar un mécanisme de propagation des
métadonnées.

Cardinaels utilise pour générer les métadonnéesepits documents correspondant au
méme OP prét a I'emploi intégré dans des contakifé&rents. Notre approche est différente
car les évolutions de 'OP sont créées et indexaedur et a mesure. L’indexation est
effectuée au moment ou I'évolution est stockée dangvier, quand elle devient nécessaire
aux autres contributeurs, et non une fois gu’ellét@ diffusée largement. Néanmoins, le
mécanisme de propagation des métadonnées estssdbtecar il peut éviter de renseigner a
nouveau un élément défini dans I'évolution précéeleRar exemple, il est fort improbable
que le titre de I'objet pédagogique, défini en sodfinitialisation, change au cours des
évolutions suivantes.

Avant d’aborder précisément les mécanismes de patis, la prochaine partie
revient sur la nécessité d'utiliser les compéterbes différents acteurs dans le processus

d’'indexation comme c’est le cas pour ManUeL et gesmprofils d’application augmentés.

7.4.1 - Les métadonnées renseignées en fonction d&gpes du cycle de vie

Chaque étape fait intervenir un a plusieurs conteibrs. Chaque contributeur a les
compétences pour remplir la partie des métadorodide concerne. La figure 43 présente les
descripteurs ou groupes de descripteurs qui doieééet renseignés lors de chacune des
étapes.

Un certain nombre de descripteurs devront étre eignés ou générés
systématiquement tout au long du cycle, de mam@errente ; ils apparaissent a gauche de
la figure 43. Ainsi, a chaque nouvelle évolutioas Imétadonnées suivantes devront étre
renseignées : I'état de I'objet pédagogique (LOR),2es contributions (LOM 2.3 et 3.2), un
nouvel identifiant de métadonnées (LOM 3.1 ou 3.@éhéré par le systéme informatique, et
la relation avec I'évolution précédente (LOM 7)uks&n cours d'initialisation puisque le

cycle de vie de 'OP démarre).
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- Lo : « Identifiant OP (LOM 1.1) - Niveau d'agrégation (LOM 1.8) - Droits (LOM 6)
Comite de | Initialisation « Titre (LOM 1.2) = Version (LOM 2.1) = Schéma, langue de
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i |
Classification | - Classification (LOM 9), par exemple Dewey
« Résultats d'expertise (LOM 8)

Validation - Date limite de validité (LOM modifié 2.4)
~ - Importance des modifications (LOM modifie 2.5)
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Figure 43.Renseignement progressif des métadonnées

D’autres descripteurs sont spécifiques a l'actiomdeéxation : I'identifiant de I'OP est
renseigné chaque fois que ce dernier est modifdM(l1.1 ou 1.1.2), & savoir lors des étapes
d’initialisation, de conception et de réalisatide numéro de version (LOM 2.1) est défini en
début de cycle et évolue pour chaque OP révisg dreits d’utilisation (LOM 6), le schéma
et la langue des métadonnées (LOM 3.3 et 3.4) gaméralement définis par I'organisation
de la formation pour I'ensemble des objets pédapgms produits.

Enfin, les autres descripteurs, peu nombreux, gostspécifiques au contexte :

— en cours d’initialisation, le comité de programdw&inissant les objectifs de I'objet
pédagogique s’intéressera a la plupart des desargptle la catégorie Général (LOM 1), a la
définition du public cible (LOM 5.5 & 5.7), a lasdipline (LOM 9), et aux pré-requis (LOM
9). Lorsque I'OP correspond a une sous-partie @énde granularité plus élevée, la relation
avec I'OP parent est également renseignée ;

— en cours de conception, l'auteur va définir Iaatiption et la structure de I'OP
(LOM 1.4 et 1.7), le reste des métadonnées pédagesgi(LOM 5) ainsi que les relations
pédagogiques (ex : pré-requis) avec d’autres Oftaaks (LOM 7) ;
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— en cours de réalisation, le médiatiseur sera phienté vers les métadonnées
techniques (LOM 4) et les relations avec d’autr&r@cessaires au fonctionnement de I'OP
réalisé (LOM 7) ;

— en cours de classification, les documentalistésant souvent le systéeme Dewey
[OCLC, 2007] pour situer I'OP par rapport aux asitexec la catégorie Classification (LOM
9);

— en cours de validation, les experts du domainelemt les conclusions de
I'évaluation de 'OP (LOM 8) avant que le comitéitédal ne définisse la date de fin de
validité de I'OP (LOM modifié 2.4) et I'importanaes modifications (LOM modifié 2.5) ;

— en cours d’évaluation, les enseignants repoteentommentaires d’évaluations et
souhaits d’amélioration (LOM 8) qu’ils ont pu redlie

Finalement, a chaque étape, certaines métadonnéaesesiseignées, mais jamais la
totalité d'entre elles. La quantité de métadonnaesenseigner est en effet faible, et
généralement limitée aux métadonnées récurrentegefbis, un mécanisme de propagation
des métadonnées doit étre mis en place pour quaviail de description effectué par chaque

contributeur s’ajoute a la description complétd’ 0.

7.4.2 - La propagation des métadonnées

Au cours du cycle de vie, la plupart des métadommEuvent étre héritées ou se
propager depuis I'évolution précédente. Une anafygmofondie des différentes transitions
pouvant se produire entre étapes du cycle de wisi gu’entre les évolutions successives au
cours de la méme étape, nous amene au tableauns. éatableau les nombres entre
parenthéses correspondent aux numeéros des desrsigteschéma de métadonnées du LOM
modifié pour les besoins du cycle de vie. L'étudentre que la propagation ne peut pas
s’appliquer :

- pour l'identifiant de I'OP (LOM 1.1.1) chaque $oque ce dernier fait I'objet d’une
modification. Par contre, la propagation peut sligyer d’une évolution & la suivante lorsque
les modifications ne portent que sur les métadannée

- pour lidentifiant des métadonnées (LOM 3.1.2) cas dernieres sont modifiées a
chaque évolution ;

- pour le numéro de version de 'OP (LOM 2.1) lardgdoit étre modifié. Cela se
produit lors du passage de I'étape de retours éeepces a I'étape de conception ou de

réalisation. La relation « est basé sur/a pour IpageBasedOn/isBasisFirhabituellement
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Chapitre 7 — Cycle de vie générique et impactdadescription de I'objet pédagogique

utilisée pour le passage d'une évolution a la sugFriesen et al., 2003], est alors
remplacée par la relation « a pour version/ estvengion de »HasVersion/isVersionQf

- pour I'état de 'OP (LOM 2.2), sauf lorsqu’il ng pas de changement d’étape ;

- pour la date limite de validité (LOM modifié 2.4t pour l'importance des
modifications (LOM modifié 2.5) lorsqu’elles n'oplus d’intérét, c’est-a-dire aprés I'étape
de retours d’expériences ;

- pour la taille (LOM 4.2) et la durée de I'OP (LOMY) quand celui-ci demeure dans
I'étape de réalisation. En effet, deux évolutiomgcessives d’'un méme OP en cours de
réalisation ont de fortes chances d’avoir une daikét si cela s’applique, une durée,
différentes ;

- pour les commentaires d’évaluations (LOM 8) eastent propres a une campagne de
collectes de retours d’expériences de la part tksateurs. Les résultats d’expertises définis
en cours de validation (LOM 8) ne sont, eux aushkis propagés apres I'étape de retours
d’expériences ;

- pour les relations (LOM 7) d'agrégation et ledatiens avec les évolutions
précédentes. La catégorie 7 du LORE(ation) fait I'objet d’'une cardinalité multiple, mais les
relations mentionnées précédemment restent praprédvolution de 'OP décrit, et une
explosion combinatoire viendrait alourdir inutilemeles métadonnées. Notons que la
propagation des autres types de relations n’emnaéis cette explosion combinatoire et reste
pertinente a partir du moment ou ces relationdant'objet d’une vérification préalable des
évolutions de I'objet cible. En effet, ce dernigpkie également dans son propre cycle de vie,
et il serait préjudiciable de ne pas actualiserreteion vers une évolution finalisée de I'objet
cible, plus récente.

D’autres descripteurs bénéficient des effets de dardinalité multiple. Par exemple,
une évolution de 'objet pédagogique en cours desification fera I'objet d’une description
de la contribution du documentaliste et bénéficideala propagation des descriptions des
médiatiseurs, des auteurs et des membres du cdenidogramme.

Enfin, la combinaison des mécanismes de propagatiole renseignement progressif
des métadonnées facilite grandement le travaildéation des qu'un cycle complet est
achevé, le schéma de métadonnées ayant été pleinemevert. La plupart des valeurs de
métadonnées des évolutions précédentes pouvamrbpager, il est possible d’obtenir une

description compléte a partir de I'étape de retolggpériences.
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Métadonnées

Propagation

Catalogue OP (1.1.1)

Oui

Identifiant OP (1.1.2)

Uniquement quand I'OP n’eas modifié

Général (1.2 a1.8)

Oui

Version (2.1)

Oui, sauf si transition depuis étegieurs d’expériences

Etat (2.2)

Uniguement si méme étape du cycle de vie

Contribution OP (2.3)

Oui

Date limite de validité (2.4)

Uniguement apres étdp validation

Importance des modification
(2.5)

dJniquement aprés étape de validation

Catalogue métadonnées (3.1.1) Oui
Identifiant métadonnées (3.1.2) Non
Contribution métadonnées (3.2Pui

Schéma métadonnées (3.3) Oui
Langue métadonnées (3.4) Oui

Technique (4)

Oui, sauf en cas de sous-étape «o@s cle réalisation
pour la taille (4.2) et la durée (4.7)

Pédagogique (5) Oui
Droits (6) Oui
Relation issue d’agrégation (7) Non
Relation avec ['évolution Non

précédente (7)

Relation pédagogique avec
autre OP (7)

LIui, mais vérifier les évolutions de I'OP cible

Relation nécessaire g

fonctionnement (7)

WDui, mais vérifier les évolutions de I'OP cible

Commentaires d’évaluation (8

Non

)

Résultats d’expertise (8)

Pas de propagation atudbs retours d’expériences

Discipline (9) Oui
Pré-requis (9) Oui
Classification (ex Dewey) (9) Oui

Tableau 5Propagation des métadonnées provenant de I'évolptiécédente
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Chapitre 7 — Cycle de vie générique et impactdadescription de I'objet pédagogique

Pour simplifier encore la tdche des contributewlss mécanismes de génération
automatique des métadonnées peuvent étre mis ere.odigvsont présentés dans la partie

suivante.

7.4.3 - Génération automatique de métadonnées a piardu contexte

Des mécanismes d’extraction et de génération dado@éhées ont été présentés dans
la partie 5.3. Les principales pistes permettantfaigliter le travail d’indexation sont
rappelées ici :

- les métadonnées, souvent d’ordre général et igpobn sont prévues dans de
nombreux formats de fichiers. Elles peuvent étteages des fichiers déposés dans le vivier
de connaissances ;

- des algorithmes complexes permettent d’analyseohtenu d’'un objet pédagogique
et d’en déduire des métadonnées comme la langdealiment et sa classification ;

- des composants distribués peuvent se chargeapdarer des informations utiles a la
génération de métadonnées dans les outils utilmés la création, I'exploitation et la
modification des objets pédagogiques ;

- les travaux relatifs a la virtualisation faciliteles échanges entre plates-formes
d’apprentissage et viviers de connaissances. W permettre la collecte, sur le systeme le
plus approprié et au moment adéquat, dinformatiomportantes pour déclencher un

processus de réingénierie.

7.4.4 - Les évolutions de I'objet pédagogique datesvivier

Nous considérons gu’un objet pédagogique va avasigurs évolutions successives
au cours de son cycle de vie. Le LOM permet d'ifientséparément les métadonnées et
I'objet pédagogique. Dans un vivier de connaisssnaee distinction peut donc étre faite
entre le fichier informatique représentant une étwoh de I'objet pédagogique et l'instance
de métadonnées qui sert a décrire cette evoludioar comprendre le réle fédérateur qui est
ici donné au vivier la figure 44 représente un eplentdes évolutions successives stockées.
Les instances de métadonnées et les fichiers iafiigjres sont représenteés.
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Figure 44 Exemple d’évolutions successives d’un OP stockées t vivier

Dans notre exemple, les évolutions & A se succedent de I'étape d'initialisation
jusqu’a I'étape de retours d'expériences avantabmucler en conception (4. Plusieurs
évolutions peuvent se succéder au cours de la nééape (ex : Aet Az en conception). A
chaque évolution correspond une nouvelle instaecemétadonnées permettant de la décrire.
Pendant les étapes d'initialisation, de concepgbmle réalisation, un fichier informatique
nouveau correspond a chaque évolution. Ce n'estqdre pas le cas pour les étapes partant
de la classification jusqu’aux retours d’expériencéd n'y a pas de modification du contenu,
ni de la forme de I'OP. Ainsi Adispose d’'une nouvelle instance de métadonnéespport
a As, mais correspond au méme fichier informatique Aysie

7.5 - Synthese

La grande diversité des approches existantes pexmete décrire le cycle de vie a
tout d’abord donné lieu a la définition d'une temoiogie. Le cycle de vie simplifié,
représenté par la figure 33, permet avec seuleaiengtphases de s'imprégner plus facilement
dans la mémoire collective. Il précéde la défimitadu cycle de vie détaillé, représenté en dix
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Chapitre 7 — Cycle de vie générique et impactdadescription de I'objet pédagogique

étapes par la figure 38. Ce cycle est représehigéda d’'un formalisme largement reconnu :
les diagrammes d’activité UML.

Les deux représentations génériques, qu’il s’agthseycle simplifié ou du cycle
deétaillé, peuvent étre appliquées a n'importe gusituation rencontrée dans le chapitre 4
comme le montre la figure 45.

La prise en compte de la représentation génériqueydle de vie nécessite les
modifications suivantes du schéma de métadonnéstwaddard LOM :

- l'utilisation de vocabulaires plus conséquentples adaptés pour définir I'état de
I'objet pédagogique (LOM 2.2) et le réle des cdmiteurs (LOM 2.3.1) ;

- 'ajout de descripteurs pour définir les modifioas apportées par les contributeurs
(LOM 2.3.4 et 3.2.4), la date limite de validiteGM 2.4), 'importance des modifications
(LOM 2.5), le type d’annotation (LOM 8.4) et la ditéade I'OP évalué (LOM 8.5) ;

- la modification de la description du contributeélun commentaire (LOM 8.1) avec
prise en charge de son role ;

- des relations vers les autres objets pédagogiquegers les évolutions du méme
objet ciblées vers les descriptions et non verORLOM 7.2.1.2).

Mais I'augmentation du nombre de descripteurs sr® un danger pour ceux qui
doivent les renseigner. Des mécanismes comme (kpfmgation des métadonnées depuis la
révision précédente, (2) le renseignement prodredess métadonnées en fonction des
compétences des contributeurs au fil du cycle @eeti(3) la génération automatique de
certaines métadonnées doivent étre mis en plaseatantages sont multiples :

— plusieurs métadonnées sont générées sans irttervdas contributeurs ;

— chaque acteur agit en fonction de ses compétesicesmplit uniqguement les
métadonnées qu’il maitrise le plus. La fiabilitdagualité des informations recueillies sont
largement améliorées ;

— la plupart des valeurs de métadonnées renseigmesedes évolutions précédentes
peuvent se propager. Le gain de temps est conbldéidés que I'étape de retours
d’expériences est atteinte, tous les descripteuastaté renseignés au moins une fois ;

— la quantité de descripteurs a renseigner a chaqueelle étape est relativement
faible, ce qui facilite la encore le processusdkgixation ;

— lintégralité de [I'historique des évolutions d&bijet pédagogique peut étre
retrouvée. Cela permet de gagner en visibilité daus le processus de production, de

mesurer I'avancée du projet, ainsi que de donner iddicateurs aux responsables de
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formation lorsqu’ils doivent prendre la décisiorintégrer ou non la derniere version d’'un
module de formation.
Un ensemble de services est nécessaire pour raptbeuvre le cycle de vie d’'un objet

pédagogique et bénéficier des avantages ci-dedsusont présentés dans le chapitre suivant.
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Chapitre 8 - Services de gestion du cycle de vie

8.1 - Introduction

L’enrichissement des métadonnées présenté danshdpitre précédent permet
d’assurer le suivi de 'OP au cours de son cyclevide Pour exploiter la grande quantité de
données renseignées, des services doivent étreenmdace. Il est en effet difficilement
imaginable de demander a un utilisateur de pancaure par une les descriptions des
évolutions d’'un objet pédagogique donné pour quiisse se faire une idée de I'avancée des
projets ; un service de visualisation est bien pldapté. Les techniques de visualisation de
I'information sont utilisées pour présenter les m&s aux utilisateurs a l'aide d’images
numeriques interactives ou animeées dans le butplifen la pensée [Card et al., 1999]. Elles
augmentent I'explication de données complexes gaades représentations visuelles [Tufte,
1990]. La visualisation de linformation facilitee Iprocessus de formation mentale d’'un
modéle des données, permettant ainsi de se fagredéa de ces données [Spence, 2007].

Appliquées a la FOAD, les techniques de visuabsatie I'information peuvent étre
utilisées dans de nombreuses circonstances, tgllesle rendu graphique d’'une grande
quantité de traces d'étudiants collectées dans plate-forme d’apprentissage [Mazza &
Dimitrova, 2004], ou pour visualiser les relatiam@mmunautaires dans des systémes pair-a-
pair selon une meétaphore astronomique composéeild®tet de galaxies [Bretzke &
Vassileva, 2003], ou encore pour visualiser lesradtions sociales en ligne telles que les
conversations de groupes [Donath, 2002].

De nombreux projets concernent la visualisatiorplgigue de données extraites des
moteurs de recherche. Le systeme Periscope utiliige approche pour la visualisation
adaptative et personnalisable en 3D de donnéesleresp[Wiza et al., 2004]. Le systeme
Infovis développe de nouveaux postulats pour asdoriles accés plus efficaces et souples
aux viviers de connaissances. Plusieurs technigaeegisualisation de l'information, telles
que la représentatiotreemap les arbres hyperboliques et les diagrammes den \semt
appliguées au vivier de connaissances ARIADNE [k{eat al., 2004].

Cependant, ces systéemes sont utiles aux enseigetaalix apprenants recherchant du
matériel d'apprentissage correspondant a des dbjpédagogiques précis et surtout qui soit

prét a I'emploi. Quand les différents contributecr&ent un objet pédagogique, ils manipulent
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Chapitre 8 — Les outilsdéveloppés pour mettre evreda cycle de vie

souvent un matériel pédagogique varié (évolutiareassives, sous-parties de I'OP cible,
autres OP liés, etc.). L'inconvénient principal degrésentations ci-dessus est que le contexte
partagé par tout le matériel pédagogique impligagsda production d’'un seul OP est le
méme (classification identique, objectifs pédagogg) et public cible identiques ou tres
proches, etc.). Le processus de formation mentale thodele des données est de fait
fastidieux. Pour résoudre ce probléme, nous pramosoe autre approche dans laquelle les
techniques de visualisation de l'information sotitiages pour fournir une représentation
graphique des relations entre objets pédagogiquestee évolutions d’'objets pédagogiques
impliqués dans un processus de production. Comnmdstre la figure 46, ce nouveau
service de représentation des relations, qui sersepté dans la partie 8.2, est intégré a la
virtualisation de I'objet pédagogique. Un servieegestion des annotations, qui sera détaillé
dans la partie 8.3, a également été ajouté pouectet dans la plate-forme les retours
d’expériences et les stocker dans le vivier de amsances correspondant a I'objet
pédagogique évalué. Enfin, la partie 8.4 est cadsaau service de gestion des évolutions et a
I'ajout d’'une fonctionnalité de convergence au gerymportation pour assurer la cohérence
entre les objets pédagogiques importés et explai@ss les plates-formes avec leurs

évolutions qui viennent s’ajouter au vivier de caissances.

Interfaces pédagogiques Li Plate-forme 1 ‘ Li Plate-forme 2 ‘
I PHP I PHP

API spécifique 1 API spécifique 2

I

Couche de Couche d’intégration

Representation
des relations

Virtualisation | Couche de fédération  Racherche Mok Siatiilll Infie?a‘iPn
Convergence REZEIsL

SOAP/HTTP i I

Services de traitement WEB SERVICES

Stockage des Objets Pédagogiques
et des Métadonnées

Vivier2

Vivier1 |

Figure 46.Les nouveaux services de gestion du cycle de vie
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8.2 - Visualiser I'évolution de 'OP

8.2.1 - Les relations entre objets pédagogiques

Le standard LOM [IEEE-LTSC 2002] dispose d’'une gaté& compléte illustrée par

la figure 47 pour définir une relation entre 2 ¢bjpedagogiques.

—» 7.1Type
7. Relation > 72.Identifiant — > [21.1Catalogue
- . e —» 7.2.1.2Entrée

—» 7.2Ressource

> 7.2.2 Description

Figure 47 La catégorie Relation du LOM

Un objet pédagogique peut avoir une relation ave©R cible décrit par un élément
spécifique (LOM 7.2.2) et clairement identifié pson catalogue (LOM 7.2.1.1) et son
identifiant (LOM 7.2.1.2). Dans le chapitre 6, nawons indiqué qu'il était préférable pour
ce dernier descripteur de pointer vers la desonptle 'OP cible plutét que vers I'OP lui-
méme ; cela permet de retrouver plus facilemerhieminement des dépendances de 'OP
décrit. Le type de relation (LOM 7.1) est défini etilisant un vocabulaire issu du standard
Dublin Core [Dublin Core Metadata Initiative, 20Q7]

- «isBasedOn/isBasisFor correspond au terme DC. Source. Dans le Dulaire Ga
source est «la ressource a partir de laquelleessource décrite est dérivée ». De plus,
CanCore recommande d’appliquer ce terme pour tgpg d’évolution ou de correction
[Friesen et al., 2004] ;

- «hasPart/isPartOf» est utilisé quand intervient un processus d@atién ou de
segmentation ;

- «hasVersion/isVersionOf implique une modification significative du conte Ce
terme sera préféré aisBasedOn/isBasisFor lors du déclenchement d’'un processus de
réingénierie ;

- «hasFormat/isFormatO#$ décrit un changement de format ;

- «references/isReferencedBy s’applique quand un objet pédagogique donné

référence, cite ou pointe vers un autre OP ;
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- «requires/isRequiredBy est utilisé quand I'objet pédagogique dépend'étade
préalable d’'un autre OP ou lorsqu’un autre OP redispensable au fonctionnement de I'OP

décrit.

8.2.2 - La représentation 3D des relations

Le vocabulaire exposé dans la partie précédentdaebaise de notre service de
visualisation des relations entre OP utilisantstrdimensions ou axes. Comme le montre le
tableau 6, chaque dimension prend en charge utusieprs types de relation :

* la premiere dimension est liée a la représematironologique des évolutions de
'OP et est appelée Temps. Comme la date de créaBb rarement la méme d'un OP a
l'autre, tous les types de relation sont concermgss cet axe suffit pour la représentation des
évolutions et versions de 'OBBasedOn/isBasisFathasVersion/isVersionQf

* la seconde dimension, appelée Objectif, s’in&eaux objets pédagogiques de
différents domaines ou sujets, avec des objedfiisrents a atteindre. Associé a I'axe Temps,
I'axe Obijectif permet de représenter des branchawpétitives d’OPi§BasedOn/isBasisFpr
ainsi que des changements de forrhasFormat/isFormatQf

* la troisieme dimension, appelée Granularité, f@iérence au niveau d’agrégation.
Associé a lI'axe Temps et a I'axe Objectif, ce ifie axe assure la représentation des
processus d’agrégation et de segmentation enteésgipdagogiques en impliquant la relation
hasPart/isPartOf L'utilisation de tous les axes est également s&giee pour représenter un
OP referencant un autre OReferences/isReferencedByou pour représenter un objet
pédagogique requis par un autrequires/isRequiredBy En effet, la date de création sera

différente ainsi que les objectifs et les nivealgdegation des deux objets pédagogiques

reliés.

Type de relation Axe Temps Axe Objectif Axe Granulaté
iIsBasedOn/isBasisFor X si branche compétitive
hasPart/isPartOf X X X
hasVersion/isVersionOf X

hasFormat/isFormatOf X X
references/isReferencedBy X X X
requires/isRequiredBy X X X

Tableau 6Utilisation des axes en fonction du type de refatio
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Dans les sections suivantes, les axes seront sl€aritaprés l'autre afin d’obtenir la

représentation 3D finale.

8.2.2.a - Axe Temps

L’axe Temps est utilisé pour une représentatioomblogique des OP. Il est suffisant
pour l'affichage des changements et modifications @bjet pédagogique donné. Comme les
évolutions sont créées les unes a la suite dessaldrfacon la plus simple de représenter les
relations correspondantes est d'utiliser I'axe TemPur la figure 48, A A As, et Ay
représentent les évolutions successives d’'un qdeagogique A : Aest une évolution de
A1, Az est une évolution desAet A, est une évolution desACes OP peuvent étre reliés entre

eux par la relatiorsBasedOn/isBasisFaiu la relatiorhasVersion/isVersionOf

C isBasisFor C isBasisFor : hasVersion :
isBasedOn isBasedOn isWersionOf
A, A, A, A,

»
>

Temps

Figure 48.Premiére dimension: I'axe Temps

L’axe Temps sert a montrer les évolutions successivun objet pédagogique donné,
mais cette dimension ne permet pas a elle seulaslalisation des relations entre OP

hétérogénes ou compétitifs ; la seconde dimensbnézessaire pour y arriver.

8.2.2.b - Axe Objectif

Le but de l'axe Objectif est de pouvoir représentes relations entre objets
pédagogiques qui ont des objectifs différents @iradte. Le mot « objectif » est a prendre ici
dans un sens trés large. Nous considérons engeiees situations suivantes correspondent a
un changement d’objectif :

- lorsque les objets C et D ont des objectifs pédagies différents ;

- lorsque I'objet pédagogique E’ est vulgarisé pdes collégiens a partir d’'un objet
pédagogique E créé pour I'enseignement supérieur ;

- lorsque l'objet pédagogique F correspond a lasiem HTML d'un objet
pédagogique F créé initialement au format WORD ;

- lorsque plusieurs auteurs ne sont pas d’accotre esux sur le contenu ou le

séquencement d’'un objet pédagogique et qu’ils @étide produire un objet pédagogique
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différent de celui de I'équipe de production. li®guisent alors un OP compétitif avec des
objectifs différents.

Associé a la dimension temporelle, I'axe Objectiétnen ceuvre deux types de
relations.

Le premier type de relation correspond au vocatmrilai
isBasedOn/isBasisFdrorsqu’un OP présente au moins deux relatisBasedOn/isBasisFor
nous considérons que les OP cibles ainsi que |@iPce ont des objectifs différents ; ils sont
compétitifs (voir A, Aset A’y sur la figure 49 qui ont des dates de publicatiifiérentes, des
objectifs différents et un méme niveau d’agrégatidmaginons, par exemple, une équipe
d’auteurs qui démarre la conception par un QRdrespondant a une initiation au traitement
de texte. Un désaccord intervient entre les autguissouhaitent préconiser ['utilisation
d’OpenOffice Writer et qui produiront un objeg,fet les auteurs qui préconisent l'utilisation
de Microsoft Word et qui produiront A’

La méme approche peut étre appliquée a des objeimgpgiques congus dans des
formats différents. Le second type de relatibasformat/isFormatQfest alors utilisé (voir
A’ and B sur la figure 49).

L'axe Temps donne une vue d’ensemble des diffése@imlutions et versions d’un
objet pédagogique. L'axe Objectif ajoute la cagadié visualiser des OP reliés qui ont des
objectifs différents. Cependant, la représentaéon2 dimensions doit étre ameéliorée pour
prendre en compte des OP résultant de I'agrégdteun moins deux sous-OP, ainsi que les
types de relations restantes.

Objectifs

isBasisFor
isBasedOn

hasFormat
isFormatOf

A

’
) M3
isBasisFor isBasisFor
isBasedOn isBasedOn

b 4
A

_ isBasisFor N\ isBasisFor __O
- isBasedOn AT isBasedOn v

Figure 49 Exemple de représentation 2D des relations
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8.2.2.c - Axe Granularité

Le troisieme axe introduit la représentation dgrknularité de 'OP. Lorsqu’'un OP de
taille conséquente doit étre créé, il est d'usageant d’identifier implicitement plusieurs de
ses parties, et de donner la responsabilité de ddalvoration a différents auteurs; ce

processus est décrit a I'aide de la relatidrasPart/isPartOfs.

Granularité

Objectifs

o isBasisFor
isBasedOn

hasPart™~jgPartOf

isBasisFor o e isBasisFor
isBasedOn TA\_/T isBasedOn

L1 L2

hasPart\ isPartOf

isBasisFor N isBasisFor -
isBasedOn isBasedOn =

M, 2 M,

v
A

&

Temps

Figure 50.Premier exemple de représentation 3D des relations

L’exemple de la figure 50 montre comment des astewavaillent ensemble a
I'élaboration d’'un OP source;ACe dernier est composé de 2 objets pédagogiquesNl)
qui ont de fait un niveau d’agrégation plus pefi :a pour parties {.et My, L; est une partie
de A, et My est une partie de;AL et M sont complétés apres plusieurs évoluteEtinseuvent
ensuite étre agrégés pour former I'objet pédagagiguqui est une évolution de I'OP source
A;. Notons que tous les autres types de relationsiomerés précédemment peuvent continuer

a étre appliqués.
La représentation 3D peut également étre utiliséeur p les relations

« references/isReferencedByet «requires/isRequiredBy. L'exemple de la figure 51

montre un objet pédagogique €onsacré a un exercice formaté en HTMkL.r€quiére N
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qui est une feuille de style C83Jéfinie pour la charte graphique du cours, &l été créé
avant G avec un niveau d'agrégation plus petit Eférence K, qui est un ensemble

d’exercices permettant aux apprenants d’approfdadins connaissances.

Granularité
-,
Objectifs
references
isReferencedBy
Cy C,
O oz
N "
requires
isRequiredBy

o

Temps

Figure 51.Second exemple de représentation 3D des relations

Les dimensions temporelle, d’objectif et de niveliagrégation couvrent ensemble la
totalité des relations définies dans le standartMLOependant, les utilisateurs finaux ne sont
pas capables de connaitre I'état en cours de tobgelagogique. Pour solutionner ce
probleme, nous proposons dans la section suivameapproche permettant de visualiser

I'état de chaque révision de I'objet pédagogique.

8.2.2.d - Améliorations de la représentation

Afin de tenir compte de la représentation généridueycle de vie et de fournir une
représentation graphique de I'état de I'objet pédagie aux utilisateurs finaux, nous
ameliorons la représentation 3D des relations eocént des couleurs aux éléments de
vocabulaire définis sur la figure 41. La représentarésultante est illustrée par la figure 52 et

donne un exemple complet prenant en compte les\8rdiions ainsi que I'état de I'OP.

"9 CSS : Cascading Style Sheet
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Granularité Objectifs

isBasisFor . hasVersion
IsBasedOn ’ O YsVersiono? .
A, A Ag

hasPart™~jsPartOf

isBasisFor
isBasedOn

isBasisFor
isBasedOn

L,

hasPart \ isPartOf L1

isBasisFor isBasisFor
isBasedOn IsBasedOn

M, M, M,

isPartOf / hasPart

Temps

_ en cours de classification en cours d’évaluation

Figure 52 Exemple de représentation complete

La représentation 3D des relations est le prengidice développé pour exploiter les
métadonnées du cycle de vie. Il permet d'obtenpidement une image complete des
évolutions de I'objet pédagogique tout au long @e &ycle de vie.

Un autre service est présenté dans la partie seiviinse focalise, quant a lui, sur
I'étape de retours d’expériences, souvent négliggdes équipes de production. Il donne lieu
a une refonte complete de la catégorie commenjaid il convient d’en approfondir les

raisons.

8.3 - Favoriser les retours d’expériences

8.3.1 - Introduction

Le standard LOM dispose d'une catégorie « Commessai Annotatior) dont
I'objectif est de « permettre aux enseignants detapar leurs évaluations d'objets
pédagogiques, leurs suggestions d’utilisation, >ef¢EEE-LTSC, 2002]. Les commentaires
sont trés importants : les évaluations d’objetsagédiques viennent aider les enseignants a
construire leurs cours pendant que les suggestibmglisation permettent d'éviter de
reproduire les erreurs pédagogiques faites partré@auwcollegues. Ce processus est essentiel
pour la réingénierie : pendant I'étape de retouexpkriences, la critique par les pairs, les
commentaires d’utilisateurs vont mettre en valesrpoints importants a améliorer qui sont
liés au contenu, a la forme et a la description’@®. Naturellement, les commentaires

soumis par un utilisateur lambda et les critiquabarées par un expert du domaine n’ont pas
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la méme signification. Une distinction est faitenslanos travaux entre ces deux formes
d’évaluation.

La plupart des viviers de connaissances assuredistabution et la réutilisation
d’objets pédagogiques préts a I'emploi, et les cemtaires sont souvent absents ou peu
objectifs car renseignés par les auteurs de I'G#a ¢commentaires deviennent réellement
significatifs lorsque I'OP a été utilisé, c’estidedapres son exploitation dans une plate-forme
pédagogique : I'étape de retours d’expériencesesigca I'étape d’utilisation dans le cycle de
vie générique. Les plates-formes sont donc pluptéda que les viviers pour évaluer un objet
pédagogique, méme si les viviers sont dédiés agigsirement des métadonnées.

Nous proposons une approche permettant aux ensé&igmd aux apprenants de
soumettre leurs commentaires a l'aide de lintexfaceb d’'une plate-forme pédagogique,
alors que ces commentaires sont stockés directeni@ms le vivier de connaissances
correspondant. Cette fonctionnalité est rendueilplesgrace a la virtualisation des objets
pédagogiques [Broisin, 2006].

Dans un premier temps, les principaux systemedaetgsqui permettent I'évaluation
des OP sont présentés afin d’identifier les prokeenPour résoudre ces problemes, la partie
suivante présente un systéme de collecte de corairembasé sur la virtualisation des OP et
qui est capable de partager de maniére transpaest&valuations d’OP suggérées par les

utilisateurs de la plate-forme.

8.3.2 - Une architecture ouverte pour I'évaluatiordes OP

Les modifications apportées dans la section 7.8rtlent possible la description
compléte des évaluations de l'objet pédagogiquditéert réle du contributeur, date,
évaluation qualitative, type d’annotation et évélraquantitative) en utilisant un schéma de
métadonnées amélioré du standard LOM, mais un u#&ovent majeur persiste : la difficulté
de collecter et stocker ces informations. D’unet,pgeu de viviers de connaissances
permettent aux utilisateurs de modifier liboremerst inétadonnées (les commentaires inclus)
d'un objet pédagogique existant. D’'autre part, pdates-formes pédagogiques sont plus
adaptées aux évaluations d’'objets pédagogiquekgweviers. Ainsi, nous avons introduit un
service de gestion des commentaires qui permetjlisiame plate-forme, d’ajouter des

commentaires dans les métadonnées d’'un OP stookéudavivier de connaissances.
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Comme illustré par la figure 53, le service de igestles annotations (AM§ a été
ajouté a la couche de fédération de l'architech@®¥/, présentée dans la partie 3.5. Il permet
aux utilisateurs de la plate-forme de soumettrasleecommentaires et de stocker leurs
évaluations dans un vivier. La nature de ce sem&ée rend applicable que pour des objets
pédagogiques importés depuis un vivier vers unte{itame. En effet, les OP qui ont été
déposés dans les plates-formes, sans passer flialion des viviers, ne sont pas décrits
avec des métadonnées. Aussi, pour chaque OP impm#aérvice d'importation de la couche
de fédération transmet et stocke dans la platedordes informations telles que
I'identification du vivier d’'origine et l'identifiat de I'OP importé. Il est ainsi possible de
clairement identifier 'OP importé, de retrouverssmétadonnées et d’ajouter de nouveaux

éléments a ces dernieres, depuis la plate-forme.

Expert du Enseignant —
domaine Editeur « Utilisation _
» Commentaires
» Sélection des OP Apprenant
* Importation
* Importation * Commentaires
« Utilisation » Suggestions d'utilisation _
+ Evaluation | 3
Interfaces pedagogiques i Plate-forme 1 ‘ ‘i Plate-forme 2 ‘
PHP PHP
o Couche d’intégration API spécifique 1 ‘ API spécifique 2

Virtualisation | Couche de fédération  Recperche LMPOrtation Indexation Représentation [SNSRSNSRRSS . . .
Convergence Geénération des relations

RSN B B B B

Services de traitement WEB SERVICES

1 1

—

7 LOM++

Vivier2

Stockage des Objets Pédagogiques
et des Métadonnées

Vivier 1
Figure 53.L’architecture LOV améliorée pour la gestion des@ations.

Lorsqu’une évaluation est soumise, les donnéesife@sc par I'évaluateur sont

transmises a l'aide du service AMS au vivier cqgogslant. Afin de simplifier le processus,

8 AMS : Annotation Management Service

123



Chapitre 8 — Les outilsdéveloppés pour mettre evreda cycle de vie

le service génere automatiquement des métadonméegpdoitant le contexte de la plate-
forme pédagogique : I'entité et le rble sont exsrautomatiqguement.

La nouvelle architecture permet a un expert du deend’'utiliser I'OP a évaluer dans
la plate-forme avant de soumettre les résultatssde expertise, en bénéficiant de
I'enrichissement des métadonnées, sans changeertbice. L’enseignant éditeur consultera
les annotations qui I'aideront a faire le choixrdatériel pédagogique a intégrer dans le cours
qgu’il est en train de construire. Enseignants girepants utiliseront 'OP sur la plate-forme
avant de soumettre leurs commentaires. Enfin,designants pourront soumettre également
leurs suggestions d'utilisation pour en faire pgefieurs collegues.

L’architecture LOV, a travers une communicationngparente entre plate-forme
d’apprentissage et vivier de connaissances, madoue son intérét pour la gestion des
annotations. La partie suivante démontre commdatpelut également voir son réle renforcé
pour maintenir la cohérence entre OP importés templates-formes et leurs évolutions qui

sont stockées dans les viviers.

8.4 - Maintenir la cohérence entre OP importés et

leurs évolutions

8.4.1 - Introduction

Dans le contexte du Travail Collaboratif Assisté Padinateur (TCAO ou CSCH,
plusieurs outils de sensibilisation sont développésir aider différents intervenants a
produire du contenu ou a créer un produit en comfBétienne, 2006]. D’'un autre c6té, dans
le contexte de I'apprentissage en ligne (C&ELplusieurs outils de sensibilisation sont
congus pour aider les apprenants pendant le pruasapprentissage [El-Bishouty et al.,
2006]. Ici, nous proposons une approche qui permg&t enseignants et aux responsables
pédagogiques de prendre conscience de toutesviegeinces liées aux objets pédagogiques
déployés dans un programme pédagogique et de geedprogramme a jour. Lorsque les
producteurs soumettent les évolutions des OP qurdent dans les viviers, les responsables
pédagogiques importent ces OP dans une plate-fqroue permettre aux enseignants
d’intégrer ce matériel pédagogique dans leurs smEnales systemes utilisés pour stocker et
exploiter les OP sont de fait différents. De phlisisieurs flux d’activités sont pris en compte

8. CcSCW : Computer Supported Cooperative Work
82 CSCL : Computer Supported Collaboration Learning
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au lieu de donner l'illusion d’'un flux unique [Mokt al., 2001]. Quand un auteur indexe une
évolution d’OP dans un vivier, enseignants et raspbles pédagogiques doivent étre
informés de ce changement pour qu’ils puissenttéirer au programme pédagogique.
Cependant, ils n'ont le plus souvent pas conscigucen processus de réingénierie est en
cours ou qu’une nouvelle version est sortie, saafisdle cas de trop rares réunions
collaboratives ou messages électroniques. lls ngm¢ donc pas comprendre ce qui a
changé, ou ce qui est en train de changer, etllabooation peut rapidement s’emballer et
devenir hors de contréle [Tam & Greenberg, 2006].

Nous proposons une approche qui donne I'opportaniteresponsables pédagogiques
d’étre conscients des divergences qui existenedasr OP importés dans une plate-forme et
leurs évolutions stockées dans un vivier. Deuxriggles de visualisation sont utilisées : la
représentation 3D des relations qui a été amélipog&e prendre en compte les changements
effectuées au cours des différentes évolutions’'@®,let la technique de visualisation
treemap utilisée a l'origine pour la production de coniget qui a été adaptée pour donner
une vision globale de la situation et exposer igsrdences. Des systemes de notification
viennent compléter le service de suivi des évohgtide 'OP. Grace a la virtualisation des OP
[Broisin et al., 2005], le service est intégré & yrate-forme pédagogique alors que les
informations concernant les divergences sont oleeaupartir d’un vivier de connaissances.

Tout d’abord, les définitions de la prise de coaesce, les types de divergences entre
les évolutions d’OP et les informations nécessgims prendre en compte ces divergences
sont présentées afin d'identifier les problémeésaudre. La partie suivante propose alors un
service supplémentaire a la virtualisation des Gifbgrmet aux utilisateurs finaux de prendre

conscience des divergences et qui leur permet meecger.
8.4.2 - La prise de conscience des évolutions depP

8.4.2.a - La prise de conscience

Quatre dimensions peuvent étre utilisées pour tEnmser les évolutions et
changements des environnements d’enseignemeramirehtissage (TLE) [Pahl, 2003] : le
contenu (la perspective orientée « sujet »), Im&dr(la perspective orientée « organisation »),
I'infrastructure (la perspective orientée « tecluicp) et la pédagogie (la perspective orientée
« éducation »). Considérant les évolutions et charggts d’OP, nos travaux se concentrent

8 TLE : Teaching and Learning Environment
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sur I'évolution de contenu des environnements @dgmement et d’apprentissage. Dans ce
contexte, les facteurs de changement sont soitreegequand le sujet du cours évolue, soit
internes lorsque le contenu est modifié pour am&lidee matériel pédagogique dans un
processus planifié [Pahl, 2003].

Dans notre contexte, les modifications d’'OP stoctéss les viviers doivent étre
prises en compte au niveau des OP intégrés dandaes-formes. La prise de conscience
doit donc se produire dans le systéeme utilisé gar énseignants et les responsables
pédagogiques, c'est-a-dire la plate-forme dapmsage, alors que les évolutions et
modifications des OP sont stockées dans le vildlans la partie suivante, les différents cas
de divergence sont identifiés pour définir les infations nécessaires a une bonne prise de

conscience.

8.4.2.b - Identifier les divergences entre obje&lpgogiques

La mise a disposition d’une nouvelle version de I'©

Le cas basique auquel il faut faire face est umecession d’évolutions d’OP
aboutissant a la disponibilité d’'une nouvelle wvamsi(voir figure 54). Tout d’abord,
I'enseignant « foo » importe I'objet pédagogique depuis un vivier vers un cours de la
plate-forme sur laquelle il est en train de trdeaifa). Lorsqu’un processus de réingénierie est
engageé (b), les auteurs de I'OP vont soumettrediédrentes évolutions de I'OP dans le
vivier ; a chaque évolution, «foo » devra étrevpri. Les informations transmises
comprennent 'état de la nouvelle évolution, sadh publication ainsi que les modifications
apportées. Plus précisément, pour éviter une sndaibece de notifications dans le cas de
multiples OP importés, l'utilisateur pourra choide ne pas recevoir de notification pendant
la réingénierie ou au contraire de recevoir un ocapguotidien, hebdomadaire ou mensuel. De
plus, « foo » devra pouvoir visualiser les diverggEnentre Aet les évolutions suggérées par
les créateurs. Quand une nouvelle version est miisigodans le vivier (c), un conflit devra
étre détecté et « foo » sera prévenu. Il pourresalécider de converger et de remplacer A

par la nouvelle versionAd).
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divergence

. A
Evolutions de A fo%o ' *
dans le vivier % i rtati B = =Sy S = (= Ty R S foo. ...
.‘:mpo ation onvergence
L A A
Intégrations de A
dans la plateforme ™™ THEGET TN == R
- T T =T T >
(a) 1¢ intégration (b) réingénierie (c) nouvelle (d)convergence temps

version

Figure 54 Divergence lors de la mise a disposition d’'une mtlewersion

Des versions compétitives, des changements de fotma

La situation n’est pas aussi simple lorsque leswstne sont pas d’accord entre eux
sur le contenu d’'un OP et qu’ils commencent a predulusieurs évolutions dont les objectifs
sont différents. Ce cas est une extension du ax2@ent (voir figure 55) : deux branches
compétitives correspondent lors de la réingéniatig évolutions de I'OP A(b). « Foo »
devra étre prévenu pour chaque évolution, quelgiiéasbranche concernée. Lors de la sortie
des nouvelles versions (c), les conflits devront @etectés et signalés a « foo ». Il pourra
alors utiliser des techniques de visualisation psimformer des changements de chaque
branche et choisir celle qui est la plus approppigé converger (d).

Ce cas s’applique également lorsqu’'un méme OPredup sous différents formats.

Chaque format fait en effet I'objet d’'une branchédfique.

divergence

Evolutions de A
dans le vivier

foo
.convergence

aAs
Intégrations de A

: 1
dans la plateforme ﬁ% ______________ E% ________

) I I I I
(a) 1¢'¢ intégration (b) réingénierie (c) nouvelle (d)convergence temps
version

Figure 55 Divergence lors de branches compétitives

Les dépendances entre objets pédagogiques
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Les conflits devront également étre détectés pear@P présentant une ou plusieurs
relations avec d’autres OP. Sur la figure 56, «fdmporte la ressource;Alans un cours
pendant que « bar » importe la ressourceld@s un autre cours ; une relation indique que B
requiere A pour une meilleure compréhension. Plus tard, develtes versions de et B
(respectivement Aet B sont indexées dans le vivier ; si « bar » déddaléployer B un
conflit pédagogique doit alors étre détectg r@juiere A pour une meilleure compréhension)
et signalé a « foo » pour qu’il procéde a la cogeace vers A Rappelons que les évolutions
de A sont utilisées dans le cours de « foo » etoglles de B sont utilisées dans le cours de
« bar » : ce dernier est préoccupé par les évolsitite B, pas par celle de A. Il ignore méme

gue A est utilisé dans le cours de « foo ».

- Al
Evolutions de A T
dans le vivier
; ol

Intégrations de A

Evolutionsde B %
dans le vivier C

Intégrations de B

dans la plateforme

divergence
Ay

T | \ ';
(a) 1% intégration (b) nouvelle (c)convergence temps
version

Figure 56.Divergence dans le cas d’objets pédagogique dépenda

Pour pouvoir prendre en compte et montrer cesrdifts cas de divergences, les
informations nécessaires doivent étre identifiéesteckées ; c’est I'objet de la prochaine

partie.

Les informations nécessaires

Comme indiqué dans la partie 8.3, les OP imporgmiid un vivier dans une plate-
forme sont étiquetés dans le dernier systéme éranti 'emplacement du vivier source et
I'identifiant de 'OP [Catteau et al., 2008b]. Padg&tecter les divergences relatives a I'un de
ces OP, les informations suivantes sont nécessaires

- les relations qualifiees avec les autres OPesgtlermettent de faire la distinction
entre les évolutions successives, les changemerftsmat, et les dépendances avec d’autres
OP;

- la date de publication, pour pouvoir effectues tfés ;
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- I'état des évolutions, pour pouvoir clairemerdndfier les processus de réingénierie
en cours et les sorties de nouvelles versions.

Ces informations permettent d’identifier les OP auigs par les changements qui ont
ete effectués, quand ils ont eu lieu et commentclesses ont évolué. Cependant, les
utilisateurs finaux ont besoin de plus d’informatigour décider de converger : Quels sont les
changements ? Pourquoi ont-ils été effectués ?l€3ua faits ? [Tam & Greenberg, 2006 ;
Gutwin, 1997]. Ces informations peuvent étre dé&md a I'aide de descripteurs d’objets

pédagogiques (voir partie 8.4.3.a).

Pour collecter et exploiter les informations cisles plusieurs questions se posent :

1 — Comment les utilisateurs finaux peuvent-ilsndre conscience des divergences ?
Etant donné que les OP sont stockés dans les wigiezxploités dans les plates-formes, une
architecture doit étre mise en ceuvre pour permédtrdransferts d’objets pédagogiques et
leurs descriptions entre les deux systemes.

2 — Comment prévenir les utilisateurs s’il y a desergences ? La sensibilisation aux
divergences peut étre fournie a la demande a l'deledechniques de visualisation. Les
utilisateurs doivent avoir I'opportunité d’idensfi rapidement ou les divergences se sont
produites, avant d'obtenir plus de détails. L'ajtar de nouvelles divergences peut
également faire I'objet d’'une notification autonoie.

3 — Comment les utilisateurs peuvent-ils convefgddne entité manuelle ou
automatique doit aider les utilisateurs finaux avewger et a garder leurs cours a jour.

Dans la partie suivante, hous proposons un ensetebgervices et d’outils capables

d’apporter des réponses aux questions précitées.
8.4.3 - Le service de sensibilisation aux évolutisrde I'OP

8.4.3.a - La virtualisation enrichie de I'objet padogique

Comme indiqué dans la partie 8.3.2 le service dirtgiion de la couche de fédération
mémorise l'identifiant de I'OP importé et la locadiion de son vivier d’origine.

Tel que le montre Tillustration de la figure 57¢ Iservice responsable de
I'identification des divergences de I'OP a été &oa la couche de fédération. Il permet
d’établir les divergences pour un OP donné afiteqeésenter visuellement a I'utilisateur. La
nature de ce service ne le rend applicable que ¢@&IOP importés depuis un vivier vers un

espace de cours.
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Enseignant Responsable
Editeur de formation

3 & * Importation
» Visualisation des divergences

et notifications
» Convergence

Interfaces pédagogiques ‘i Plate-forme 1 ‘ ‘i Plate-forme 2 ‘
I PHP I PHP
Bl Couche d’intégration API spécifique 1 ‘ API spécifique 2

Virtualisation | Couche de fédération Recherche Ik idkaet Ll [ndexation  Représentation .o

(6l \ 00 (Ml Génération  des relations

I e e

Services de traitement WEB SERVICES

~ | LOM++ e T LOM#++
Stockage des Objets Pédagogiques . \H"“’;'
et des Métadonnées Vivier 1 Vivier 2

Figure 57 .La virtualisation améliorée pour la gestion desléians de I'OP

Les détails d’'implémentation et les interactiondreeries différents systemes et
services de l'architecture seront donnés danslaiéme partie du mémoire. Les techniques
de visualisation permettant la sensibilisation sponsables de cours aux évolutions de 'OP
sont détaillées dans la partie suivante. Ellesenffta possibilité de suivre les changements
soumis par les autres participants dans le temps.

8.4.3.b - La prise de conscience des divergencés demande

Une fois que les divergences ont été détectéesepasuveau service, elles doivent
étre disponibles et accessibles aux éditeurs des.cbeis approches utilisant des techniques de

visualisation sont souvent utilisées pour assarsehsibilisation des utilisateurs finaux.

La représentation 3D des relations

La représentation 3D des relations [Catteau et 20Q7a] a fait I'objet d’'une

présentation dans la partie 8.2. Elle a ici étéliamd® pour indiquer les changements qui ont
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été effectués entre 2 évolutions successives commmntre dans la partie 9.6 I'exemple a
droite de la figure 69.

Comme cette représentation permet la visualisatétoutes les évolutions, nouvelles
versions et dépendances uniquement d’'un seul OBriéymous suggérons l'utilisation d’'un
outil complémentaire basé sur I'approcBtate TreemapMolli et al., 2001] pour facilement
visualiser 'ensemble des objets pédagogiques itdpaui divergent.

La représentation State Treemap.

La partie gauche de la figure 58 montre que lexrin&tions peuvent étre représentées
hiérarchiquement a I'aide de diagrammes de nceuts legns fode and link diagramsmais
cette représentation n'utilise pas I'espace de emarperformante et n’est efficace que pour
des arborescences de petite taille. Par consédadathniqudreemapa été développée pour
remédier a ce probleme [Van Wijk & Van de Weterihg99]. La partie droite de la figure 58
correspond a la représentatioeemapde la partie gauche de la méme figure. Seules les
feuilles sont représentées apres les découpageessifs d’'un rectangle de départ. Le
rectangle est tout d’abord découpé horizontalerapr parties correspondant respectivement
a B3, C3 et D10. Le prochain découpage s’effeckrticalement. C’est ainsi que la partie
gauche du rectangle correspondant a B3 est décaup2eparties correspondant a E1 et F2.
Notons que le découpage ne se fait pas forcémaygogionnel au nombre ditems a
représenter ; il est par exemple possible de tminpte de la taille des fichiers. Ainsi, la
surface occupée par E1 est plus petite que celk2dBe méme, la partie droite du rectangle
correspondant a D10 est découpée en 3 partiessporrdant respectivement a G2, H4 et 14.

Un dernier découpage a lieu horizontalement paup#aties G2 et 14.

A16 J1 K1
ﬂ\ E1
B3 c3 D10 H4
/\ -
ﬂ\ F2
E1 F2 G2 H4 14 L1l mal Nt | o
AR
N AR

J K1 L1 M1 N1O1

Node and link diagram Treemap

Figure 58.Construction Treemap [Van Wijk & Van de Weterin§99]
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Méme si la représentatiomeemap peut étre appliquée pour une grande quantité
d’information, elle ne permet pas de visualisetaté&des données. La représentat®tate
Treemapest une extension de I'approdineemapaux systemes de travail collaboratifs multi-
synchrones [Molli et al., 2001]. Chaque feuille esliorée en fonction de I'état de I'objet (voir
tableau 7). Par conséquent, a chaque moment,ilissteurs disposent d’une vision générale
de la situation et savent exactement ou les divesgesont localisées.

Nom Etat Motif | Descriptif de I'état

Local a jour blanc| L’objet local est identique a@ljet stocké dans I'entrep6bt.

Local modifié § L'objet local est modifié.

Modifié a § Il existe au moins un autre utilisateur qui a nfiédsa version
distance locale de I'objet.

Mise a jour » Une nouvelle version de I'objet local est dispdmitbans
nécessaire 'entrepot.

Conflit potentiel L’objet local est modifié et il existe au moins autre utilisateur

qui a modifié sa version locale de I'objet.

Réel Conflit L'objet local est modifié et une nouvelle versist disponible

dans |

entrepot.

Tableau 7.Etats des objets pour les équipes virtuelles [Molal., 2001]

Comme les états définis dans le tableau 7 soniségildans le contexte de la
production de contenu, ils doivent étre redéfinisurp correspondre au contexte de
l'intégration d'objets pédagogiques partagés. LargsentationState Treemapest une
technique de visualisation globale qui peut étrgigpée pour améliorer la sensibilisation des
utilisateurs aux évolutions de I'objet pédagogidgte.effet, elle permet aux responsables de

cours de visualiser rapidement les OP qui divergent

L’application de la représentation State Treemap ax OP

Compte tenu des divergences identifiées dansride4.2.b, les états représentés

dans le tableau 8 ont été redéfinis.
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Description

Etat Couleur
A jour (1)
vert

Réingénierie en

cours

Divergence
d’'une

dépendance

Mise a jour

disponible

Obsoléete (5)

gris

L’OP importé est identique a sa derniére évolusitmtkée dans

le vivier

Il existe au moins une évolution successive de daRs le

vivier qui n’est pas encore préte a I'emploi

Il existe au moins une dépendance de I'OP, impatéds la

plate-forme, qui diverge avec I'OP importé

Il existe au moins une évolution successive de KaRs le
vivier qui est préte a I'emploi. Les teintes dedaleur rouge
originale peuvent étre utilisées en fonction daiortance des
modifications la plus élevée des évolutions stoskdans le

vivier.

La derniere évolution de I'OP est stockée dansviewvavec

I'état « indisponible »

Tableau 8Les différents états relatifs a la divergence dés O

La structure hiérarchique des objets pédagogiquesriés dans une plate-forme est
composée de catégories et de sous-catégories aahtds cours : sur la figure 59, partie (a),
les cours ¢et G font partie de la catégorie C&haque cours dispose d'objets pédagogiques

importés dans son propre systeme de fichiers. $esl®P importés sont représentés sur la

figure 59 (les OP intégrés a la plate-forme qui previendraient pas d'un vivier de

connaissances ne sont pas représentés) ; la nefatisetreemapcorrespondante (partie b de

la figure) comporte un objet pédagogique E qui sgite une mise a jour, un objet

pédagogique G faisant I'objet d’'un processus degénierie, et un objet pédagogique D qui

diverge avec au moins une de ses dépendances.
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l %, Categorie Ca, —L
Treemap

l—‘-::#oourso1 —J' LeCours C,
N . I
| )DossierD, I_T‘ Dossier D, & ﬁ‘OP ] EOP K| A B

i) v
oP ng OPD|[" DossierD, | ) DossierD,
D H K
G
OPE OPG OPH
(@)

(b)

Figure 59.Exemple de constructianeemap

De plus, des lettres de petite taille peuvent&tatées pour détailler les états :

- “C”: branche compétitive en cours de réingémrielii existe au moins une évolution
de I'OP dans le vivier avec au moins deux brancoespétitives ;

- “F”: changement de format. Il existe au moing w@volution successive dans le
vivier avec un format différent. La figure 69 iltus, dans la partie 9.6, un exemple des
représentationdreemap et 3D des relations. De cette maniere, les enapignpeuvent
rapidement prendre conscience des divergencesuselds objets pédagogiques importés.
Cependant, ces représentations ne sont utiliséessgu demande des utilisateurs ; des

systéemes de notification doivent donc étre mislaoep

8.4.3.c - Les systemes de notification

Plusieurs systemes de notification ont été dédatss la littérature : mise a jour du
systéme [Caroll et al., 2003], SKfgBoari et al., 2006], messagerie instantanée {Bnes
2007], clavardagechad [Caroll et al., 2003], téléscripteur [Caroll dt, 2003], alertes par
messagerie électronique [Preston, 2007] [Caroklet2003] , etc. D’aprés [Caroll et al.,
2003], la prise de conscience des évenements gaict® sur n'importe quel collaborateur est
importante ; elle permet d’expliquer et prévoirclemportement des collaborateurs. Dans le
contexte des évolutions de I'OP, une interventidargeénce n’'est pas nécessaire. Des
systemes de notification temps réel tels que levactkage, les SMS ou la messagerie
instantanée sont trop pervasifs. Connaitre la pogseal’'un collaborateur est également
excessif. Des alertes par messagerie électronaptesaffisantes pour prévenir les utilisateurs
finaux qu’une divergence est apparue. Dés que detteére sera détectée pour un OP intégré

8 SMS : Short Message Service, service de messggepesé avec la téléphonie mobile.
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dans la plate-forme, les enseignants du cours co@ceront prévenus. Les flux R&Seront
également mis en ceuvre dans le service de sesailih aux évolutions de I'OP. Il est ainsi
possible d’étre tenu informé de la divergence d@m inclus dans un cours spécifique, ou
d’'un OP importé par un enseignant donné, ou erdirtodis les OP importés sur la plate-
forme.

Une fois que les responsables pédagogiques ontcpniscience d'une divergence,

I'étape suivante consiste a garantir le processudvergence.
8.4.3.d - La convergence

La convergence manuelle

Le service dimportation (voir figure 57) a été é@mré pour permettre la
convergence. Lorsqu’une divergence apparait, lesigmants peuvent choisir manuellement
une nouvelle version de I'OP a l'aide du servicerglgrésentation des relations. lls peuvent
ainsi remplacer sur la plate-forme I'objet pédagagi d’origine dans I'espace de cours
approprié. Le service de sensibilisation aux évahst de I'OP sollicite le service
d’'importation pour accomplir la convergence.

Les enseignants attendent généralement la fin gérlade de cours pour converger,
méme si le schéma de métadonnées du LOM a été aménglour prendre en compte
l'importance des modifications. lls peuvent rapi@éem prendre la décision de converger
quand l'importance est faible et quand il n'y a p#es réingénierie compétitive ou de

changement de format en cours.

La convergence automatique

Pour simplifier le processus de convergence, levigerde sensibilisation aux
évolutions de I'objet pédagogique est capable dweager automatiquement lorsque tous les
criteres mentionnés ci-dessus sont réunis. Notaascgtte fonctionnalité doit étre activée par
un enseignant éditeur.

Le nouveau service permet également aux enseiga@nfsrogrammer le meilleur
moment pour converger automatiquement : a la filngeeriode d’enseignement. Cependant,
la convergence automatique ne peut s’appliquer qafalition de ne pas avoir de branche
compétitive ou de changement de format en cours.eftet, le choix entre deux OP
compétitifs ou entre deux OP de format différertassite I'intervention de I'enseignant.

8 RSS : Really Simple Syndication, format XML u@ipour la syndication de contenu web.
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8.5 - Synthese

L’exploitation des métadonnées liées au cycle deavdonné lieu a la mise en place de
trois services :

1- une représentation 3D des relations entre OBvelutions d’OP favorisant la
visualisation de I'évolution de I'OP ;

2- un service de gestion des annotations favoridantcollecte des retours
d’expériences a grande échelle;

3- et un service de gestion des évolutions permtediza maintenir a jour le contenu des
formations de fagon automatisée, manuelle ou progrée.

La représentation des relations apporte plusieémgfices :

- les utilisateurs finaux ne doivent pas parcooranuellement tous les descripteurs
concernant les relations entre OP ou entre évolsifpmur se faire une idée de I'évolution des
OP;

- il est plus facile pour un responsable de couavair une vision globale de la
production de contenus pédagogiques complexesedeésentation prend en compte les
évolutions, les branches compétitives, ainsi qagtecessus d’'agrégation et de segmentation
des OP ;

- les recherches et les récupérations des évotutitas objets pédagogiques sont
beaucoup plus rapides qu’en utilisant I'approclagitronnelle : toutes les évolutions d’un
objet pédagogique donné sont disponibles immédeateia long de I'axe Temps ;

- la navigation fastidieuse dans les diversesiogiatd’'un OP et de ses dépendances
successives n’est plus nécessaire ;

- 'axe Objectif facilite la recherche et la réigdtion de matériel pédagogique
impliqué dans une branche compétitive ou dans anggment de format ;

- les utilisateurs ont un acceés direct a tous bgste pédagogiques intégrés dans un OP
donné. lIs ont ainsi la possibilité de découvris @ de granularités variées ;

- la représentation de I'état d'un OP donné paraegeurs associées aux étapes du

cycle de vie permet d’identifier les ressourcesge@ I'emploi.
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L’introduction du service de gestion des annotaidans I'architecture LOV présente
elle aussi plusieurs bénéfices :

- elle permet aux utilisateurs d’ajouter une antimtaau moment le plus pertinent,
c’est-a-dire aprées I'exploitation de I'OP dans tegte-forme ;

- elle autorise des utilisateurs variés, répartigs plusieurs plates-formes, de
partager les annotations stockées dans plusietes s/

- les critéres utilisés pour évaluer un OP peutrd personnalisés au niveau de la
plate-forme en fonction du réle de l'utilisateur.

De plus, le stockage des annotations dans le v@wigiore le service de recherche de
la couche de fédération. En effet, un enseignafterehant des OP existants pour modifier le
contenu d’'un cours est maintenant capable de denslds annotations associées a ces
ressources. Enseignants et tuteurs ont donc eaitifacilité pour :

- construire un scénario ou un cours en amélideptocessus de sélection des OP :
les enseignants éditeurs peuvent trier les OP mtiém d’un mécanisme qualitatif qui prend
en compte le poids des différents critéres d’évalna

- éviter les erreurs pédagogiques durant I'expioitad’une ressource, et connaitre les

avantages et inconvénients de cette derniere.

Les informations nécessaires a la sensibilisation @volutions de 'OP peuvent
maintenant étre retrouvées et exploitées dans dermsyge utilisé par les enseignants et les
responsables pédagogiques, c’est-a-dire la plateefograce a la virtualisation des objets
pédagogiques. Les utilisateurs finaux peuvent liéréfde techniques de visualisation a la
demande et de systemes de notification pour seitdarmés de toutes les divergences liées
aux objets pédagogiques quils exploitent. lls mauvegalement disposer de toutes les
informations nécessaires pour prendre la décistorodverger ou non.

L'introduction du service de sensibilisation auoknions de I'OP dans l'architecture
de virtualisation présente plusieurs bénéfices :

- le service permet aux enseignants de reste@amiggila propos des divergences de tous
les objets pédagogiques qu’ils ont importés sang potant surveiller en permanence le
contenu du vivier ;

- il facilite le processus de convergence en pdanetla mise en place de
convergences automatiques ou programmees ;

- il évite les conflits pédagogiques dans le cadé&mendances avec I'OP ;

- il garantit aux apprenants d’avoir un contenugggdjique a jour.
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La prise en compte du cycle de vie générique a édien a un enrichissement des
métadonnées du standard LOM, renseignées de mamegeessive et complétées par un
mécanisme de propagation. L'exploitation de cesvalles données a entrainé la mise en
place des trois services présentés dans ce chdmtgartie suivante va montrer comment le
cycle de vie, I'enrichissement des métadonnéessesérvices ont été mis en ceuvre dans le

cas concret de notre expérimentation au sein dgpgamumeérique IEM.
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IEM

139






Chapitre 9 - Vers une optimisation de la production

et de la réingénierie

9.1 - Introduction

Nos travaux ont donné lieu a la définition d'un leyde vie générique et a
I'enrichissement des métadonnées permettant dereldobjet pédagogique. L'approche
générique doit maintenant étre appliquée au cansornternational E-Mi@ge. La gestion
du cycle de vie des modules de formation du consortEM était initialement assurée par
des fiches de module dont le contenu était misuajuanuellement. L’état d’avancement de
la production se mesurait sur une échelle de quéta¢s : en chantier, en cours de
médiatisation, en cours de validation, et préeagdloitation. Le travail des différents auteurs
et du chef de projet était stocké sur leurs patasavail respectifs et circulait par messagerie
électronique quand le besoin s’en faisait senti.Vivier de connaissances ne permettait
d’'indexer réellement que les modules préts a laxglion pour faciliter ensuite leur
déploiement sur les plates-formes d’apprentissage processus de réingénierie ne faisaient
pas I'objet de collectes de retours d’expériengeExifiques et nétaient enclenchés que sur
initiative personnelle ou sur demande du comitéaEgrammes pour mieux répondre aux
besoins de la formation.

L’'implémentation des services présentés dans Ipiitha8 nécessite I'adaptation du
schéma de métadonnées de la fondation ARIADNEjlIgrapplication du LOM initialement
adopté par le campus numérique, pour pouvoir askugestion du cycle de vie des modules

du consortium.

9.2 - Extension du schéma de métadonnées d’'lEM

Compte tenu de l'accord passé entre la fondatiomp&enne ARIADNE et le
consortium « International E-Mi@ge », le profil gidication initial du campus numérique
IEM correspond au schéma de métadonnées ARIADNEQ@Hh élément de métadonnées
ARIADNE correspond a un descripteur des métadonhéaiel [Najjar & Duval, 2003],
garantissant ainsi l'interopérabilité avec d'autsstémes en vue de linterconnexion de

viviers de connaissances.
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Les objectifs regroupant les informations nécessadu suivi de I'OP et qui ont été
définis dans le tableau 3 permettent de relevermiasques du schéma de métadonnées
ARIADNE et de proposer des modifications, toutediginees sur la figure 60. Nous pouvons
vérifier que le profil d’application IEM, correspdant au nouveau schéma de métadonnées
répond aux objectifs fixés :

= L'identification de I'objet pédagogique est assup@r un identifiant unique (IEM
5.3) et par un titre (IEM 1.1). Notons toutefois’ilgun’existe pas de distinction entre
I'identifiant de I'OP et celui des métadonnées ttecalistinction aurait permis d’éviter de
dupliguer I'OP lorsque seules les métadonnées @mingomme c’est le cas pour les étapes
de classification, validation, diffusion, recherchélisation, retrait, et retours d’expériences.

= La situation de I'objet pédagogique dans son cgeevie n'est prise en compte
gu’au niveau de la granularité (IEM 3.9). Les dgseunrs suivants doivent étre ajoutés :

- le numéro de version de I'OP (IEM 1.11) ;

- la date limite de validité définie par le cométditorial (IEM 1.12) ;

- les relations qualifiées (IEM 7) qui permettralitentifier les révisions précédentes
et suivantes ;

- et enfin, I'état de I'objet pédagogique. Le camiéditorial d’'IEM avait défini
initialement dans le systéme de gestion de corjeatre états de I'objet pédagogique :

e «en chantier ». Les auteurs définissent le contieniiobjet pédagogique. Cela
correspond aux étapes d'initialisation et de cotioepde notre représentation
générique ;

 «en cours de médiatisation ». Quand les différantgurs ont terminé leur
travail de conception, le chef de projet assurmédliatisation de 'OP et son
indexation dans le vivier. Cela correspond aux eétage réalisation et de
classification ;

* «en cours de validation ». Les membres du conditéréal sont sollicités pour
donner leur avis et décider (1) de l'acceptation'@® en I'état ou (2) de
demander son amélioration aux auteurs et au chpfajet. Cela correspond a
I'étape de validation ;

* et «prét a I'exploitation ». L’objet pédagogiqueup étre déployé sur toutes les
plates-formes du consortium pour permettre sonoégplon par les étudiants
et enseignants. Cela correspond aux étapes desidiffu recherche et

utilisation.
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1.10Etat ——* 1.9.4 Remarques

I
4.5 Notes d'installation / I
4.6 Autres contraintes 1
3.1 Réle de ['utilisateur final v\

O 1.11 Version
tR PRy | |I _- N o
3.2 Type dImeractivite '\\‘1 £ 1.12 Date limite de validité
R r:iss,j::: EZ;:EE::;E: '\ / "\\ 1.13 Importance des modifications
o - S \ \ _—» 2.1Type de science
35551\2)2?;2;?;?;?;'52 :& 3. Informations ./ Y _ " _/__» 22Discipline principale
. - r -
3 7Dr‘fﬁczfré </ Ecdagogioues 2. Semantique —<= N 2.3 Sous-Discipline
3.8 Contexte didactique \“* gggonce t rln;l al ;
oz . o - - e > nonymes du conce,
3.9 Granularité Descripteur ajouté  Descripteur modifié /nony, P

“—» 2.6 Autres concepts importants

Figure 60.Schéma de métadonnées ARIADNE modifié pour le cygelgie
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Vocabulaire actuel IEM Vocabulaire préconisé
en chantier en cours d’initialisation, en coursdeception
en cours de médiatisation en cours de réalisatiocpurs de classification
en cours de validation en cours de validation
prét a I'exploitation final, révisé
non défini dans le vocabulaire IEM en cours d’éathn,

indisponible

Tableau 9Correspondance entre le vocabulaire initialemeiisé&tpar IEM et

celui du cycle de vie générique.

Nous avons établi dans le tableau 9 la correspamedantre le vocabulaire présenté
dans la partie 7.3.1 et celui initialement défiar fFEM [Catteau, Vidal et Broisin, 2006b].

= La situation de I'objet pédagogique par rapporx awtres OP est maintenant

assurée par I'ajout des relations qualifiées, d&gationné ci-dessus (IEM 7).

= Cependant, la mesure de I'évolution de I'objetamadjique n’est prise en compte
gu'au niveau de l'identification des auteurs (IEMB)L La date de publication (IEM 1.5)
donne également une indication temporelle de la dass modifications, sachant que les
évolutions successives sont désormais stockéedelaivéer. Il faut donc :

- assurer la prise en compte du role (IEM 1.3.1dayrpéviter la restriction des
contributions aux auteurs et permettre de défilauttes types de contributeurs tels que ceux
définis dans I'annexe C du format UNIMARC [IFLA, @Q) ;

- permettre & chaque contributeur d’indiquer leglifications qu’il a apportées depuis
la derniere évolution de I'objet pédagogique (IEN.12) ;

- autoriser le comité éditorial a définir 'impomntee des modifications (IEM 1.13).
= Enfin, aucun élément ne permet de collecter diesre d’expériences sur I'objet

pédagogique. Il est donc nécessaire de créer uggoree compléte prenant en charge les

commentaires des différents utilisateurs (IEM 6).
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Le suivi du cycle de vie des modules de formatitait @u départ partiellement assuré
par I'utilisation du systéme de gestion de contdreuvivier de connaissances était sollicité
uniguement pour :

- indexer des modules préts a 'emploi ;

- favoriser le déploiement des modules dans ldegpf@rmes grace a la virtualisation.

Cet état des lieux s’explique trés bien avec leéésthde métadonnées initial qui ne
permet aucunement d’assurer la gestion du cycleedé.es modifications énoncées ci-dessus
corrigent ce probleme et vont permettre de stodass le vivier toutes les évolutions des
modules de formation IEM ainsi que leurs sous-partL’'une des premiéres applications de
cet enrichissement des métadonnées est I'implétmamtdu service de représentation des

relations.

9.3 - Développement du service de représentation
3D des relations

Lorsqu’un utilisateur, & I'aide du service de rache implémenté sur la plate-forme,
affiche les résultats d’'une exploration d’objetslggogiques en correspondance avec des
mots-clefs spécifiques, un hyperlien associé awhagsultat permet a I'utilisateur de lancer
la représentation 3D des relations (cf. figure Gtaje visualiser les relations correspondant a
I'OP sélectionné (cf. figure 61b).

Le service est basé sur la technologie Adobe Flagt™a besoin que de l'identifiant
de I'objet pédagogique pour retrouver toutes ldatioms. En effet, en sollicitant |e&/eb
ServicesARIADNE et en considérant les métadonnées relatatex relations, il est possible
de récupérer récursivement les objets pédagogimsesce processus s'arréte lorsqu’'un OP
n'a plus d’autres relations. Ensuite, le servicestauit la représentation 3D et illustre toutes
les relations qui ont pu étre trouvées (cf. figblid).

Le service de représentation 3D implémente towed$dnctionnalités présentées dans
la partie 8.2 et offre 'opportunité de visualiser

- le titre de I'OP qui s’affiche en survolant lahgpe qui correspond a ce dernier;

- I'état de I'objet pédagogique représenté parameeur attribuée a la sphere ;

- le type de relation entre deux OP qui appara#glee I'utilisateur survole avec sa

souris la courbe qui matérialise la relation.
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LMS » TP3-RES1 » Recherche Fédérée

Relationships Representation Tool

Mots-clés metadata Recharcher |
Rechercher dans Tout W ARIADNE [CGIAR FIEDNA [7NIME
ARIADNE

Résultats 1 & 6 sur 22 pour "metadata”

uf;..:-l}.'f G3 Session 5. Metadata Apercu Choisir [

BRI A Generic Metadata Query Tool Apercu Choisir | {3
J

Show relatinaships
Metadata Standards, What, Who And Why ApergaonorsT—T—

Temp Agreg Purp Zoom

The Actual Usage Of Anadne Metadata Apercu Choisir {
‘ e o i 200m

Searching For The Future Of Metadata - Looking In Apercu Choisir | . J 1009 Transition = hasVersionfisVersionOf
- S >4 BT
1@{11_1}! Making Metadata Go Away - Hiding Everything But Th Apercu Choisir | @ being initisted @ oing rediiéad @ baing validaied @ balng sssessed
' @ being conceived being classified @ final
1 2 3 4 Suivant
(a) Résultats d'une recherche d’'OP a partir de mots clefs (b) Visualisation des relations

Figure 61.Service de représentation des relations

Cependant, I'exploration peut devenir difficile dque le nombre d’OP a afficher est
trop important. Il faut également anticiper le tisgd’un bouclage sans fin dans le cas d'une
erreur dans le renseignement des relations. Pduticgmmer ces problemes, les algorithmes
présentés en annexe 2 sont appliqués. Il est p@ssdidns un premier temps, de limiter le
nombre d'itérations. On affecte a chaque OP unaniyée niveau O correspondant a 'OP
choisi initialement par I'utilisateur. La figure 62ontre un exemple de valeurs du niveau : les
OP de niveau 1 correspondent aux OP directemeaés i@l'OP de niveau 0, les OP de niveau
2 correspondent aux OP non encore représentéstatitent reliés aux OP de niveau 1, et
ainsi de suite. L'utilisateur peut ainsi limiteaffichage et I'exploration des OP dans le vivier
en fixant un niveau seulil.

Il est également possible de filtrer en fonctiontgpe de relation. L'utilisateur ne
verra que les évolutions de I'OP s'il se limite awxations isBasedOn/isBasisFoet
hasVersion/isVersionQfvoire éventuellemenhasFormat/isFormatOf Enfin, il peut aussi
développer (a I'aide d’'un symbole "+" apparaissansurvol de I'OP concerné) ou réduire (a
I'aide d’un symbole "-") les relations affichéesedWeb ServiceARIADNE sont sollicités si

les OP qui doivent étre ajoutés a la représentatimmt pas encore été récuperes.
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Relationships Representation Tool

Niveau 0

Niveau 1
Niveau 2

_ Niveau 3
Temp Agreg Purp Zoom

<V < R 200M N o _
. 100% Transition = hasVersionfisVersionOf
> 4h A
@ being initiated ® being realised @ being validated @ being assessed
@ being conceived . being classified @ final

Figure 62 Limitation de I'exploration des OP par itérations

Pour faciliter le travail d'indexation des évolut® successives, le renseignement
progressif des métadonnées doit étre mis en cduereervice de représentation des relations
contribue a cette simplification en identifiant idgment I'évolution qui précéde le nouvel
élément a indexer.

9.4-Le renseignement progressif et la
propagation des métadonnées

Le travail de classification avec le profil d’apgation IEM se limite a la définition des
disciplines (IEM 2.1 & 2.3) qui peut étre confieeramembre du comité de programmes et a
la définition de concepts (IEM 2.4 a 2.6) qui pétre confiée aux auteurs. L’'OP n’est pas
classé par rapport a des systemes de classifiag@gg@amdus et reconnus tels que Dewey [Open
Computer Library Center, 2007], méme s'il est polgsd’établir une correspondance entre
les disciplines IEM et la classification Dewey. ples, le consortium IEM n’a pas dans son
personnel de documentaliste qui puisse se consataariassification des modules.

Pour ces raisons, I'étape de classification n'est ptilisée dans le cycle de vie des
objets pédagogiques du consortium.

Pour permettre le suivi des objets pédagogiquesodsortium dans leur cycle de vie,
le profil d’application IEM constitue un enrichissent du profil d’application ARIADNE, lui

méme adapté du standard LOM. La démarche liée aseignement progressif des
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métadonnées du LOM, présentée dans la partie @€ appliquée au profil d’application
IEM : elle est représentée par la figure 63.

oot - Titre (1.1) - Discipline (2.1, 2.2, 2.3)
Comitéde Initialisation - Langue (1.2) = Public cible (3.1)
programmes » Droits (1.6, 1.7, 1.8) = Granularité (3.9)
= Version (1.11) « Relation (7) en cas de segmentation T

= Description (1.4)
= Sources (1.9)
= Version (1.11) aprés retours d'expériences

Auteur » Concepts (2.4, 2.5, 2.6)
- Metadonnées pédagogiques (3.2a 3.8)
- Relations pédagogiques avec d'autres OP (7))
T = Version (1.11) apres retours d'expériences
_— Realisation - Métadonnées technigques (4.3, 4.5, 4.6)
Mediatiseur

+ Relations nécessaires au fonctionnement (7)

' Classification

Expertdu domaine -
- Résultats d'expertise (6)
+ Date limite de validité (1.12)

Validation
] ] - Importance des modifications (1.13)

Comité Editorial s

ehed> @ G

Pour chaque révision: V
e | Diffusion /[ Retrait |
» Date de publication (1.5) - ; T
- Etat (1.10) )P -

= Nem du fichier principal (4.1)
« Type de média (4.2)

« Espace disque nécessaire (4.4)
- Données d'indexation (5) Recherche

Retours |
d’'expériences

« Relation avec la révision précédente (7) : = Commentaires d'évaluation (6)
g Enseignant
Utilisation
8 Apprenant ) \

¢

Figure 63.Renseignement progressif des métadonnées pour IEM

Le service de représentation des relations a ééfi@d pour permettre a un utilisateur
de déposer une évolution d'un OP en complétanimésdonnées correspondant a I'état de
cette nouvelle évolution. La figure 64 montre uereple d’utilisation : un membre du comité
éditorial lance notre service pour avoir une repméstion 3D des relations induites. En
cliquant sur I'évolution « en cours de réalisatigrun menu lui donne la possibilité d’ajouter
une évolution « en cours de validation ». Cettepgnmaction permet de préciser, pour la
nouvelle évolution, son état et la relation aveévdlution précédente. L'identité du
contributeur est connue par l'authentification ja@’isaisie lors de sa connexion a la plate-
forme. Les rbles par défaut définis dans la plateae Moodle sont les suivants :
administrateur, responsable de cours, enseignat@uédenseignant, étudiant et invité. Les
réles complémentaires, correspondant aux differgyges de contributeurs visibles sur la
figure 63, permettent de déterminer les actionraéies pour chaque utilisateur (par

exemple, ajout d’'une révision « en cours de conaept pour un utilisateur dont le role est
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« Auteur »), et de renseigner les métadonnées atEsyjulLe nouvel identifiant des
métadonnées est généré automatiquement par lengysténe reste plus au membre du
comité éditorial qu’'a renseigner la date limite dalidité de I'OP et la nature des
modifications apportées. Afin d’alléger cette tdate dernier champs est pré-renseigné par le

systéme. La durée de validité est, quant a ekéefpar défaut a deux années.

Relationships Representation Tool
[ _
Add revision
State: being validated
Walidity Lim_it Date
[ ot/102008 |
Modifications
Mew state: being validated =
‘C—. \'P /Z' . ZOOH Walidity Limit Date filled in =
00
e d\ ‘75/ . 100%
@ being initiated @ being realised [ ¥ (oK
@ being conceived being classified [ T h 4

Figure 64.Exemple de renseignement progressif de métadonnées.

La propagation des métadonnées entre évolutionsessives est opérée avec les
regles que nous avons précisées dans la parti€& ffgure 65 reprend I'exemple précédent
et montre les métadonnées qui se sont propagéesl|@éwblution en cours de réalisation et
I’évolution en cours de validation : le titre (IEM1), la langue du document (IEM 1.2), les
droits d’'acces (IEM 1.6) et la discipline (IEM 2a12.3) qui ont été renseignés en cours
d’initialisation, et enfin la description (IEM 1.4)nsi que les concepts (IEM 2.4 a 2.6) qui ont

été renseignés en cours de conception.

Ganersl General
Publication Date 2300142007
e State being validated
L soicgclazsife validity Limit Date__ 01/10:2007
Am.:Bss Everybody Pccass Everybody
Author(s) First Name Olivier | Author(s) FirstName Oliviar
Narme CATTEAU ==> Name CATTEAU
Email catteau@iit ff Emall catteau@iiti
Semantics Science Type Exact, Natural and Engineering Science Semantics Sclence Type Exact, Natural and Enaineering Stiences
Main Discipline  InformaticsAnformation P ing Main Disciplin Informati wation Processir
‘Sub-Discipline General/Sundry l$ Sub-Discipline GeneraliSundry
Main Concept metadata Main Concept metadata
e
(a) Evolution en cours de réalisation (b) Evolution en cours de validation

Figure 65.Exemple de propagation de métadonnées entre 2tirasuccessives
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Les processus de génération automatique de mét@e®rviennent compléter le
dispositif. Lors du dépét du fichier, des métad@améont extraites lorsqu’il s’agit d’'un
format de fichier d’'usage répandu, pendant quetdéaunétadonnées, telles que la langue ou
la discipline, sont déduites par des algorithmespiexes qui ont été intégrés.

La collecte et I'exploitation des métadonnées lidascycle de vie sont facilitées
également par l'intégration de 2 nouveaux servitass |'architecture LOV, a savoir : les

services de gestion des annotations et de la sigsadibn aux évolutions de 'OP.

9.5 - Un service pour la collecte et I'exploitation
des retours d’expériences

Le service de gestion des annotations permet uopécation entre Moodi et le
vivier de connaissances IEM : les commentaires soli¢ctés depuis Moodle et enregistrés
dans le vivier. La encore les rbles définis dansotl® sont utilisés. Le role « expert du
domaine » a été créé pour rassembler les résdltatpertises des pairs. La figure 66 retrace
en UML tous les cas d'utilisation pouvant étre kamtees.

<<include>>
Rechercher OP = @
Récupérer
Annotations

Importer OP :
Expert Erngelgnant
du domaine - ™ éditeur
Utiliser OP s
Soumettre Apprenant

évaluation
globale

. “gualité du contenu’
Expertlse. Z<include>> Enseignant
pal’ un palr z<include=x ¥
. Soumettre avis
<<include> i 5
“‘efficacité potentielle”

Soumettre avis
“facilité d’utilisation”

oumettre suggestion
d'utilisation

Figure 66.Cas d'utilisation des retours d’expériences

8 Moodle : plate-forme pédagogiquetp://www.moodle.org/
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Lorqu’un objet pédagogique est en cours de diffussm sein d'une plate-forme
d’apprentissage, étudiants et enseignants peuvepoger leurs propres annotations. Les
utilisateurs sont tous autorisés a soumettre dedu@ons globales. Les suggestions
d’utilisation sont réservées aux enseignants tamaés!’expert du domaine évaluera I'OP de
maniere plus approfondie: qualité du contenu, aité, facilité d’utilisation [McMartin et
al., 2004]. Dés I'ajout de la premiere annotatiame nouvelle évolution de I'OP est créée au
sein du vivier de connaissances ; c’est un clonkQfe diffusé dans la plate-forme, mais on
état est « en cours d’évaluation ». Toutes les tatinas postérieures seront accumulées au
sein des métadonnées de cette nouvelle évolutipreslla prochaine étape de validation (ce
qui correspond a la fin de la réingénierie), lavedle évolution dont I'état sera « révisé »,
pourra étre recherchée a partir de la plate-forimetégrée dans un cours. Pendant I'étape de
recherche, I'enseignant éditeur pourra se laiss@teg dans son choix par les différentes

annotations et évaluations saisies précédemmeidgpautres utilisateurs.

You are logged in as

A new life in England

it » NewLife

T Annotation type kv outline Evaluation
i' =o8s0 ysa : v News forum gIObale
Enter your review. T

My Details rapide

I did find it annoying A

5getting sent to five
At R Seru-hatgrs. T [December - 25 December

could find what I was Lesson 1: In Helsinki

looking for. I believe Lesson 1 Vocabulary
this is one of the most

=

\y
@ &

frustrating things. I
also found the Time Line -
e ST e Evaluation détaillée J

[ Submit ] [ Cancel ]

Figure 67 Evaluations de I'OP dans les plates-formes
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Les évaluations globales quantitatives sont effsgurapidement par les utilisateurs a
I'aide d’'une interface graphique de notation witisdes étoiles, représentée sur la figure 67.
Les évaluations détaillées consistent a rempliowplusieurs formulaires qui comportent :

- le type de commentaire qui peut étre global, ow meut correspondre a une
suggestion d’utilisation ou a un critére d’évalaatspécifique ;

- le contenu d’une évaluation qualitative ;

- une interface graphique de notation a base d&&toiorsque le type de commentaire
correspond a une suggestion d’utilisation, ceti@uation quantitative devient inappropriée et
se désactive.

Chaque utilisateur peut soumettre et modifier, rsdéds autorisations dont il dispose,
un commentaire de chaque type pour le méme OPaltesisations sont déterminées a partir
du role attribué a l'utilisateur dans la plate-fexnti n’y a pas de limite concernant le nombre
d’utilisateurs qui peuvent stocker leurs commeataipour le méme OP. Notons que les
descripteurs de la catégorie Commentaires (IEMo@espondant au contributeur et a la date
n'apparaissent pas sur la figure 67. En effetdmnle prénom et le réle peuvent étre déduis
des données de l'utilisateur stockées sur la ftatee, alors que la date peut facilement étre

capturée par le systeme.

X

: Utilisateur Moodle AMS AWS Vivier |IEM

o
>

1. Soumetun
| commentaire

S P

i2. Transmet le
icommentaire

i 3. Génére nom,
| prénom,
réle,
localisation vivier, ! 3 .
identifiant OP : /5. Metajour les
i imétadonnees de 'OP

! 4. Envoieles
informations

AMS: Annotation Management Service
AWS: ARIADNE Web Services

Figure 68.Séquences de soumission d’un commentaire
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Les commentaires soumis par les utilisateurs somgéstrés de maniéere transparente
dans le vivier de connaissances. Le diagramme geesée UML illustré par la figure 68
représente les opérations requises pour accongpfiracessus :

1. Un utilisateur soumet un commentaire en utili$arterface de Moodle.

2. Moodle transmet le commentaire au service AMS

3. Ce dernier génere le nom, le prénom et le réléutilisateur a partir des variables
de session Moodle, et consulte les propriétés@ pour en extraire la localisation du vivier
responsable de sa gestion, ainsi que son identifaes propriétés sont spécifiees par le
service d’'importation (voir figure 57) pendant l@pessus d’importation : il enregistre le lien
entre le vivier source, I'OP importé et son idaatif dans le vivier.

4. Le service AMS envoie a la fois le commentatrkidentifiant de 'OP aux AW&®
responsables de la gestion du vivier de connaissai@es derniers ont été modifiés pour la
prise en charge des commentaires. Le protocole $DABt utilisé pour garantir la
communication entre les entités.

5. Les AWS inserent le retour d’expériences au desmétadonnées décrivant I'OP
correspondant.

Tous les experts, enseignants, tuteurs, et appersi#nés dans les divers centres
d’exploitation IEM sont ainsi capables de soumetet de partager leurs propres
commentaires, et de bénéficier des évaluationséségg par toute la communauté.

L’architecture LOV a également été complétée pajolit d'un service de

sensibilisation aux évolutions dont I'implémentatiest présentée dans la partie suivante.

9.6 - Un service de gestion des conflits et des
évolutions

Le service de sensibilisation aux évolutions est@sa travers Moodle en récupérant
les métadonnées stockées dans le vivier de coanass IEM. Un exemple de visualisation
des divergences est représenté par la figure @aefprésentatiotreemapest ici générée a
partir de l'arborescence des fichiers de tous lasrsc contenant des OP importés. Cette
représentation permet aux enseignants de regaapetement toutes les divergences. Elle

indique ici qu'un OP a au moins une évolution ssstce dans le vivier avec un format

87 AMS : Annotation Management Service
% AWS : ARIADNE Web Services
8 SOAP : Simple Object Access Protocol
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différent (rectangle orange avec la lettre « FBile montre aussi qu’une nouvelle version
d'un autre OP est disponible (rectangle rouge)ng&ignant peut générer la représentation
des relations a partir de I'OP divergent (cf. figug9b). Ainsi, il peut voir les évolutions
successives et les modifications effectuées paralgsurs, ainsi que l'importance des
modifications des nouvelles versions prétes a llemges éléments I'aide a décider s’il doit
converger de suite ou non. Enfin, un objet pédagagia au moins un conflit avec un autre

OP importé dans le vivier (rectangle violet).

LO divergence Relationships Representation

JAVABOOK Package
03/02/2008

Modifications severity:low|
Few spelling corrections

in chapter 2

| divergence d' de@emﬂame |

(a) Représentation freemap des divergences (b) Représentation des relations de 'OP divergent

Figure 69.Exemple de visualisation des divergences

Les notifications sont générées de maniére traegpar par le service de
sensibilisation aux évolutions grace aux informagistockées dans le vivier. Le diagramme
de séquence UML illustré par la figure 70 représdes opérations requises pour réaliser le
processus de notification. Grace a une intégrationsein du script de maintenance qui
s’exécute toutes les 24 heures sur la plate-folenservice de sensibilisation aux évolutions
est sollicité pour vérifier les divergences de aleagbjet pédagogique importé (1). Le service
consulte les propriétés de I'OP pour en extrairotalisation du vivier responsable de son
stockage ainsi que son identifiant (2). Le serwegifie ensuite auprés des AWS les
évolutions de I'OP (3). Les AWS parcourent le vii¢) et les métadonnées correspondantes
sont transmises au service de sensibilisation aabuons (5). Le service vérifie également
toutes les dépendances de I'OP (6, 7 and 8), érgém rapport des divergences (9) transmis
a la plate-forme (10). Des flux RSS sont finalemgémérés (11), et I'enseignant est notifié

par messagerie électronique (11’).
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Figure 70.Séquence de notification des divergences

Les responsables de cours ont acces aux infornsatdan sensibilisation aux
divergences de tous les objets pédagogiques ingpoldés la plate-forme, alors que les
enseignants n’ont acces qu’aux informations desn@grés dans leurs cours.

Pour éviter le blocage du systéme dans une boankefs, ce qui pourrait arriver avec
des erreurs dans le renseignement des relatiores@Rt I'exploration itérative des évolutions
et dépendances de I'OP ne se fait que par dateld&gtion croissante. De plus, le systeme
de limitation par niveau, décrit dans la partie 88 également appliqué : I'exploration
s’arréte lorsqu’un niveau seulil, plus élevé queicghoisi par I'utilisateur de la représentation
des relations, est atteint. Enfin, le script PHBrgk de lancer les explorations dans le vivier
de maniére itérative est protégé par un temps digiadn maximal.

Lors de l'importation de I'OP dans la plate-formes enseignants éditeurs ont la
possibilité de spécifier s’ils souhaitent activardonvergence automatique. Celle-ci ne sera
réalisée que lorsque I'importance des modificatiesisfaible et lorsqu’il y a absence d’'une
réingénierie compétitive et d'un changement de &rnCet abonnement a la convergence
automatique est spécifique a chaque OP importén@laaconvergence automatique n’est pas

possible, I'enseignant éditeur doit solliciter leprésentation des relations pour prendre
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connaissance des possibilités qui s’offrent alluthoisit alors la révision qui I'intéresse et
décide d’'une convergence immédiate ou programméealate ultérieure, ce qui lui permet
d’attendre la fin de la période d’exploitation &8P par les étudiants. Dans tous les cas, c’est

le service d’'importation qui est sollicité pour anwlir la convergence.

9.7 - Synthese

Nous avons appliqué avec succes le cycle de viérggr présenté dans la précédente
partie et complété I'architecture en renforcant stdérablement la démarche de suivi des
modules du consortium IEM. Le schéma de métadondéesvier de connaissances a tout
d'abord été completement revu pour pouvoir rengmigat diffuser les informations
nécessaires :

- l'identification des auteurs a fait place a lndiéication des contributeurs ;

- six descripteurs ont été ajoutés aux informatmpdrsérales ;

- une catégorie complete dédiée aux commentait® ajoutée pour pouvoir gérer
I'étape de retours d’expériences ;

- enfin, une catégorie complete permet désormaidetifier les évolutions et
dépendances de I'objet pédagogique.

Cet enrichissement des métadonnées autorise désolenatockage de toutes les
évolutions des objets pédagogiques tout au longydie de vie.

Le service de représentation des relations rempd@emtageusement les fiches de
suivi de modules, initialement complétées manuadmLes différents acteurs impliqués
dans la production d’'un module identifient rapideinles différentes évolutions d’'un OP et
méme leurs dépendances. lls obtiennent ainsi wsienvglobale du processus de production
en cours.

Ce service a ensuite été amélioré pour prendreoempte lI'ajout d’'une nouvelle
évolution et surtout le renseignement progressd deétadonnées. Ce dernier, défini de
manieére générale dans la partie 7.4 pour le LOMtéaadapté pour le nouveau schéma de
métadonnées IEM. Les contributeurs du consortiuiesagt désormais en fonction de leurs
compétences qui sont identifiées par leur rolelayslate-forme et ne remplissent que les
métadonnées qu’ils maitrisent le plus au momenbdpp. La propagation des métadonnées,
leur extraction a partir de formats de fichier cosrainsi que la génération automatique de
certaines d’entre elles completent le dispositiipdaciliter le travail d’indexation des

évolutions.
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Les processus de réingénierie pourront étre abatelésaniere plus formelle ; I'ajout
du service de gestion des commentaires dans ltaothre LOV y contribue. La gestion des
réles dans la plate-forme Moodle a facilité cettgplémentation : seul le rble « expert du
domaine » a du étre ajouté pour prendre en coroptelés cas de figure. Tous les utilisateurs
soumettent des évaluations globales, alors queefeignants peuvent y ajouter des
suggestions d’utilisations et les experts du domaies évaluations plus fournies. Les
évaluations sont qualitatives et/ou quantitatiiedamnent des arguments pour enclencher la
réingénierie des modules de formation.

Enfin, le service de gestion des évolutions ofing anseignants une sensibilisation a
la demande par rapport aux évolutions des modddesrchation intégrés a la plate-forme : la
représentatiotreemapet la représentation des relations sont alorscgééts. Toutes les 24
heures, des notifications par messagerie électeraq par flux RSS garantissent la réactivité
nécessaire pour maintenir a jour les cours desiadtisd La convergence est réalisée
automatiqguement dans les cas les plus simples,pogs alécision de I'enseignant éditeur
concernant la révision et le moment les plus adgqua

Actuellement un prototype de ces évolutions a é#digeé, plusieurs bogues ont été
identifiés, et une utilisation réelle est en cours.

Pour mieux se rendre compte de l'intérét du digipse chapitre suivant décrit la
mise en place d’un nouveau module de formationidastions suscitées par les utilisateurs et

les ajustements que nous avons du mettre en place.
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Chapitre 10 - Consolidation de la prise en compted u

cycle de vie

10.1 - Introduction

Le module de formation « Répartition » fait panties enseignements de réseaux
devant étre dispensés a des étudiants de Ma$t&ranhée au sein du consortium IEM. Il est
particulierement intéressant d’en étudier le cyldevie car ce module impliqgue un comité de
programme et un comité éditorial, un coordinategniggogique, trois auteurs et un chef de
projet technique. Il doit de plus étre dispensé lmmsemble des centres de formation. Ce
chapitre présente une expérimentation concréteotte nWlémarche et de nos services, ainsi
que les adaptations que nous avons mises en ptacefaciliter le travail des utilisateurs

finaux et consolider ainsi la prise en compte dulege vie.

10.2 - La production du module de formation

10.2.1 - Aide a la production contextualisée

Pour guider et faciliter le travail des producteursus leur proposons de mettre en
place une Interface Homme-Machine (IHM) conviviatenposée d’assistants, chacun d’eux
étant utilisé dans un contexte précis de la pradiictia figure 71a montre I'ajout des
assistants dans la couche de virtualisation. Laildéé ces assistants est représenté par la
figure 71b : ces derniers sont utilisés pour chaales étapes de la production et sont congus
sous forme de composants qui sont a méme de ré&eculgdr informations concernant les
acteurs du consortium, qui sont dotés de fonctilitésade messagerie électronique et qui sont
capables de dialoguer avec &b Servicedu vivier. Chaque acteur dispose d’au moins un
assistant pour 'accompagner dans sa mission\Wels Serviceslu vivier de connaissances
permettent aux assistants d’échanger les évolutdes objets pédagogiques et leurs

métadonnées.
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Figure 71.Mise en place des assistants

L’indexation de chaque évolution via les assistastdacilitée car :

- le contributeur (IEM 1.3 et 5.1) est clairemederntifié. C'est celui qui s’est
authentifié, qui utilise I'assistant et qui dispodes autorisations nécessaires pour le faire
(attribution du role adéquat dans la plate-forme) ;

- la date de publication (IEM 1.5) correspond ddée d'utilisation de 'assistant ;

- I'état de I'OP (IEM 1.10) est déterminé par Ipayd’assistant utilisé. Il y en a au
moins un par étape de la production ;

- le nom du fichier principal (IEM 4.1), le type deedia (IEM 4.2) et I'espace disque
nécessaire (IEM 4.4) sont déterminés automatiquepaar’assistant au moment du dépét du

fichier.

10.2.2 - L’assistant d’initialisation

L’initialisation d’'un module de formation est I'oasion pour les membres du comité
de programmes de définir les objectifs du modukdfetter des auteurs a la production de ce

module et de leur transmettre les instructions dsmint besoin pour démarrer la conception.
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Pour éviter la double saisie, I'assistant doit &apable de (1) générer les fiches
d’instructions a transmettre aux auteurs et (Qks&oces fiches et les métadonnées associées
dans le vivier de connaissances.

C’est un membre du comité de programmes qui pramtdtive de lancer I'assistant
d’initialisation. Dans un premier temps, il doit :

- renseigner le titre (IEM 1.1), les objectifs (IEM4), la discipline (IEM 2.1 a 2.3) et
le public cible (IEM 3.1) du nouveau module ;

- choisir parmi les membres du consortium les astequi seront affectés a la
production de ce module, et parmi eux le coordimgbeédagogique ;

- définir les parties du module, ce qui revientupahacune dentre elles, a
(1) renseigner son titre et ses objectifs et (2haisir parmi les auteurs du module ceux qui
travailleront sur la partie. Chaque partie du medest considérée comme un nouvel objet
pédagogique de granularité plus fine.

Les fiches descriptives du module et des partias @ors générées au format HTML.
Le membre du comité de programmes peut ajouter lssirfiches des informations
complémentaires a communiquer aux auteurs.

Dans un second temps, le membre du comité de proges utilise I'assistant
d’initialisation pour déposer les fiches modifiéés fiche du module est ensuite stockée,
comme c'était le cas préecédemment, dans le systlamgestion de contenus, pendant que
'ensemble des fiches est transmis avec les méte#snassociées au vivier de connaissances.
L’annexe 3 correspond a la fiche descriptive du ul®d« Répartition » générée par
I'assistant. Les trois chapitres principaux du so(Meb Services, CORBA et JMS) sont
affectés pour chacun a un auteur. L’introductionégéle, les activités, la bibliographie et
I'examen terminal sont affectés a 'ensemble ddsuas. Cette derniere partie ne sera pas
diffusée, pour des raisons évidentes de confidéatia I'intérieur du module final. La seule

utilisation de I'assistant a permis de créer Igststpédagogiques représentés par la figure 72.

161



Chapitre 10 — Un module de formation du campus IEM

Granularité Objectifs

Légende:
Mo;: Module Répartition

1G,: Informations Générales
WS,:  Web Services
Coy: CORBA

JMS,: JMS

Ac,: Activités

Bi,: Bibliographie

Ex;: Examen Terminal

‘en cours dinitalisation e

Figure 72.0bjets pédagogiques créés par I'assistant iniitiin

Les droits d’utilisation ont été définis globalergmar le consortium. La granularité
est fixée automatiguement a «lecon » et le nundérosersion a « 1.0 » compte tenu du
contexte d’utilisation de I'assistant.

Enfin, l'assistant sollicite les auteurs par messi&g électronique pour gu'ils
commencent la conception des parties qui leur @nakéectées.

L’annexe 4 présente le message électronique erparykassistant a I'un des auteurs.
Il dispose de toutes les informations nécessaioes (1) comprendre ce qu’on attend de lui
au niveau de la conception, (2) identifier les esitauteurs et collaborer avec eux, (3)
récupérer un modéle de document qu’il compléteex d& contenu de la partie, et (4) lancer
I'assistant de conception concerné une fois quithadéfini le contenu de la partie qui lui a

été attribuée.

10.2.3 - L’assistant de conception

Durant I'étape de conception, les auteurs compigéetaide d’un traitement de texte,
le contenu des parties qui leur ont été affectépartir du document modele préalablement
chargé. Ce document doit également contenir ldésuctons destinées au chef de projet pour
gu’il procéde ensuite a la médiatisation du modetiea I'ajout éventuel d'illustrations et

d’animations.
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Segmentation du module en parties ne veut pasailséparation compléte des taches.
Les auteurs, grace au vivier de connaissancesepewonsulter et analyser les travaux de
leurs collégues.

Le document est ensuite déposé dans le vivier IEMaide de l'assistant de
conception, aprés renseignement préalable de cpselopgtadonnées : les concepts abordés
(IEM 2.4 & 2.6), le type d'interactivité (IEM 3.2% type de ressource pédagogique (IEM 3.3),
la durée d’apprentissage (IEM 3.4), sans oublisrnmdifications apportées (IEM 1.3.12).
L’assistant se charge alors de stocker I'évolugbrces métadonnées dans le vivier et de
prévenir 'ensemble des auteurs par messageri¢r@iapue. Chaque auteur dispose alors
d’un autre lien pour solliciter de nouveau I'assigtconception et déposer ainsi une nouvelle
évolution en cours de conception apres avoir rgngeicette fois uniqguement les
modifications apportées (IEM 1.3.12). Une case aéhep permet d’indiquer la fin de la
conception ce qui entraine I'envoi d’un messagetedaique au chef de projet technique qui

peut alors s’occuper de la médiatisation.

10.2.4 - Les assistants de réalisation

Le chef de projet dispose de deux assistants pagalisation.

Le premier est utile pour la médiatisation desipartiu module. Aprés avoir mis en
forme le contenu fourni par les auteurs et suisidensignes de ces derniers, le conteab
généré est déposé par le chef de projet sous fdtanehive ZIP aprés renseignement des
modifications apportées (IEM 1.3.12).

Le second assistant n’est utile qu’apres la réadisale toutes les parties. Il permet de
choisir celles qu’il faut agréger pour obtenir kEalisation du module, et de générer une
archive ZIP contenant toutes les parties sélecéiesn

Actuellement, le chef de projet utilise 'ouRELOAD Editof° [Liber et al., 2007]
pour créer un paquetage SCORM a patrtir de l'agi@gdburnie par I'assistant. A terme, |l
est envisagé que I'assistant génére directemgratgeetage au format SCORM.

Le paquetage SCORM finalisé est ensuite déposé Idassstant qui le transfére au
vivier de connaissances apres collecte des motiifica apportées (IEM 1.3.12) et qui

prévient par messagerie électronique les membresmité éditorial et les auteurs.

% RELOAD : Reusable eLearning Object Authoring & Dety
RELOAD Editor : éditeur de paquetages SCORMR://www.reload.ac.uk/editor.html
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La figure 73 représente les évolutions déposéesesaivement par les différents

assistants. Sur cette figure, I'assistant d’ingetion a été sollicité une fois, puis I'assistdat

conception huit fois, I'assistant de réalisations dearties sept fois et enfin I'assistant

d’agrégation une fois. L’examen terminal n’a pasiatégré au paquetage final.

Granularité Objectifs
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Figure 73.Représentation des relations apres la réalisation
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Le chef de projet se charge de déployer le moduleise plate-forme pour permettre

aux auteurs et aux experts de le tester [Broisah. e2006D].

10.2.5 - L’expertise du module

S’agissant d’'une expérimentation en cours, menée l@nnée universitaire

2008-2009, la production du module n’'est pas cotapiént finalisée au moment de la

rédaction de ce mémoire. Par la suite, les résuliat’évaluation du module par un expert du

domaine pourront, comme indiqué dans la partie &r&, collectés depuis la plate-forme de

tests et stockés dans le vivier de connaissances.

10.2.6 - L’assistant validation

Les membres du comité éditorial utiliseront aldasdistant de validation. Seules la
date limite de validité (IEM 1.12) et I'importandes modifications (IEM 1.13) devront étre
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renseignées pour entrainer (1) le stockage eteiation du module finalisé dans le vivier et
(2) I'envoi d’'un message électronique au chef aggpiet aux auteurs.

10.3 - De la diffusion a I'exploitation du moduled e
formation

La diffusion est assurée grace au vivier de cosaares |[EM. Grace a la
virtualisation des OP, les responsables pédagogiipeevent rechercher plus facilement des
modules de formation, et les intégrer sur la pfatere de leur centre de formation (étape de
recherche). L'utilisation du standard SCORM faeili¢ déploiement du module sur la plate-
forme. Il ne reste plus pour les apprenants quidloger I'OP, et pour I'enseignant-tuteur

gu’a animer les séances de cours (étape d’utdispti

10.4 - La réingénierie du module de formation

Le service de gestion des commentaires présente ldapartie 8.3 va permettre la
collecte des indispensables retours d'expériencege sa [I'utilisation du module
« Répartition. » Le comité éditorial décidera aldisn retour en conception ou réalisation
pour ameliorer le module. Un assistant devra lesorapagner dans cette tache: |l
incrémentera le numéro de version et préviendranesagerie électronique les auteurs et le
chef de projet technique qui continueront a utiliteurs assistants de conception et de

réalisation.

10.5 - Plan d’expérimentation

Les différents services ont été testés sous forenprototypes au sein de I'équipe de
recherche, laquelle compte parmi ses membres plssigtervenants du campus International
E-Mi@ge. Le bon fonctionnement a pu étre vérifigadtir d’objets pédagogiques de test qui
ont été insérés dans le vivier. Les retours deesgpg&rimentations ont été particulierement
utiles, par exemple pour apporter les amélioratgngantes :

- la limitation du nombre d’OP a visualiser lorslagilisation de la représentation des
relations. Ainsi, I'utilisateur peut choisir de mesualiser qu'un seul type de relation, ou de
limiter les objets affichés aux plus récents (liséiteur pouvant réduire ou développer
I'affichage a I'aide de symboles "+" ou "-" qui agpissent a proximité des OP concernés) ;
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- la mise en place d’assistants pour améliorer rentzo facilité d’utilisation lors du
renseignement des métadonnées ;

- la mise en place d’'un systeme d’évaluation glelvapide des OP exploités a I'aide
d’étoiles. La rapidité et la facilité¢ d'utilisatiode ce systeme de notation favorisent son
utilisation par les évaluateurs;

- I'affichage de l'importance des modificationsngique des modifications apportées
par les producteurs de I'OP, dans la représentatesnrelations pour aider les enseignants
éditeurs a faire converger les OP importés danglédss-formes.

Néanmoins, le passage du prototype a une mise goitexion, qui permettra de
valider de maniere plus approfondie les usagesauges utilisateurs et d’aboutir a un produit
d’avantage fini, nécessite du temps. La planifaratenvisagée pour mettre en ceuvre les

expérimentations nécessaires est représentée fiigura 74.

—— . ( Diffusion & l _ { Diffusion & l
Modue «Répariion> | Production | - ilieation Utilisation |

| Diffusion e,  (FSNNNINING
Modules existants Migration Utilisation : 9 :

VEE VISl | ( Diffusion & |
ol |_ Utilisation
i . E P
Nouveauxmodules | . Production 1‘ PR 1
5 5 | Utilisation
i i i I >
Rentrée 2008 Fin Rentrée 2009 Fin Rentrée 2010
Semestre Semestre

Figure 74 Planification des expérimentations

La production du module « Répatrtition » n'a pasoea@boutie. Elle doit permettre de
valider I'utilisation des assistants, et la profegades métadonnées. Le module sera diffusé
sur les plates-formes des centres d’exploitationutidisé au prochain semestre. Nous
validerons le bon fonctionnement de la virtualsatiet en particulier I'enregistrement des
informations liées au déploiement sur les plateswés. Les premiers retours d’expériences
seront collectés a la fin du semestre aprés l'édghlon du module par les étudiants.
L’amélioration du module suivra a la prochaine réatuniversitaire et donnera peut-étre lieu
a la mise en place de nouveaux assistants (retouroaception, retour en réalisation).
Finalement, la mise en exploitation du service egtign des conflits et des évolutions ne sera

réellement pertinente qu’a partir du second semelgtia prochaine année universitaire.
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Les 68 modules déja produits au sein du consortiivh sont actuellement stockés
dans un vivier dont le schéma de métadonnées ne pas en compte le cycle de vie. Il faut
donc prévoir la migration de ces modules vers laveau vivier et définir les relations entre
OP : essentiellement les dépendances pédagogigueduis). Les modules pourront alors
étre déployés et exploités en fonction du semesties sont nécessaires.

La production de nouveaux modules a l'aide desicEs\vproposés dans ce mémoire
n'est envisagée qu’a partir de la prochaine reniréeersitaire.

Afin de tenir compte de I'avis des utilisateursya@vons dans un premier temps mis
en place des réunions d'information et de suivical&s principaux acteurs concernés
(responsable IEM, auteurs du module « RépartitjorPour compléter le dispositif, nous
envisageons par la suite :

- l'utilisation de questionnaires d’évaluation et ise en place d’entretiens ciblés
avec les principaux acteurs utilisant les servites. criteres d’évaluation concerneront les
fonctionnalités mises en ceuvre (répondent-elles kasoins ?), l'utilisabilité, la qualité de
I'IHM (temps d’appropriation nécessaire, interanti@onvivialité, ergonomie), et les aspects
techniques (performance, fiabilité, stabilité);

- la collecte et I'analyse des traces liées auiviges des différents utilisateurs. Nous
pourrons par exemple vérifier la qualité des métades saisies et générées ;

- 'animation de discussions sur la liste de difbnsdes participants du consortium
International E-Mi@ge (créateurs de contenus, achtnateurs, tuteurs...). Cette liste, qui

comporte 94 abonnés, constitue un vecteur de cotication et de sensibilisation important.

10.6 - Conclusion

Pour guider auteurs et médiatiseur dans I'inderali® leurs différents travaux lors de
la production du module « Répatrtition », une IHbheiviale et efficace leur a été proposeée.
Les assistants mis en place représentent une dal@raduction contextualisée et réduisent
considérablement les données a saisir. Les adtiesglifférents intervenants sont beaucoup
plus limitées, plus cadrées et donc plus efficalles'y a plus de double saisie entre les
métadonnées et les fiches de description de modeke.messages électroniques envoyés
automatiqguement améliorent le travail de groups :dcteurs prennent maintenant conscience
de ce que font les autres. La productivité s’atcloks liens transmis dans les messages
électroniques font également gagner un temps oéradite avec la contextualisation et la

tracabilité qu’ils génerent: un seul clic suffit lancer le bon assistant et a identifier
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I'évolution précédente de I'OP. La répartition d&shes, organisée dés le départ par le comité
éditorial, est également plus efficace.

Les assistants montrent toutefois quelques limitespoint critique est le recours
massif a la messagerie électronique : en effattdiar est complétement perdu en cas de perte
du message qui lui a été adressé automatiquenhergt.shit plus comment lancer I'assistant
qui le concerne, et surtout, il perd tout le coteeli permettant d’indexer le fruit de ses
travaux. Les auteurs doivent également veiller &emér compte que du message le plus
récent. En effet, un appel a I'assistant concepgioar une évolution antérieure a la plus
récente aurait pour effet indésirable de créerhraache compétitive. Enfin, les assistants ne
prennent en charge que les cas de productiondessphples. Il est par exemple nécessaire de
faire appel au service de représentation des aaipour ajouter une relation avec un autre

objet pédagogique.
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Chapitre 11 - Conclusions

11.1 - La formalisation d’'une démarche

Les travaux présentés dans ce mémoire s’inscridans un dispositif de formation
centré sur les contenus dans lequel évoluent desilBede formation a forte granularité. Si
la gestion du cycle de vie de ces modules faiigdds préoccupations du campus numérique
International E-Mi@ge, aucune mise en ceuvre n'@@posée au départ. Nos travaux ont
permis de formaliser la démarche et d’étendre lavexdure du cycle de vie. Le consortium
est maintenant plus efficace tout au long de céecyc

- plusieurs acteurs aux compétences variées ajnél®igéographiguement disposent
d’outils pour travailler de maniére collaborativéagproduction des modules de formation et
pour mesurer la progression de cette production ;

- la virtualisation de l'objet pédagogique favorisa production, sa diffusion, sa
recherche, son intégration et son amélioration;

- les modules réalisés au format SCORM peuventéilisés sur des plates-formes
pédagogiques variées ;

- la collecte des retours d’expériences depuisplates-formes d’apprentissage est
décisive pour le déclenchement d'un processus dwééierie qui améliorera l'objet
pédagogique ;

- enfin, les contenus de cours sont tenus a jaagegau service de sensibilisation aux

évolutions.

11.2 - L'enrichissement des métadonnées

L'utilisation du standard LOM dans I'environnememformatique mis en place
permet de décrire les objets pédagogiques stockés tbs viviers de connaissances.
Toutefois, les métadonnées, qui permettent de réétdbjet pédagogique en suivant les
préconisations de ce standard, ne permettent pauir I'ensemble du cycle de vie.
L’ajout de quatre descripteurs et [l'utilisation d’uvocabulaire alternatif pour deux
descripteurs existants dans les catégories « @ygclée » et « Méta-métadonnées », ainsi que
la modification de la cible des relations et leordé de la catégorie « Commentaires » sont

nécessaires pour pallier cette lacune.
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Pour bénéficier plus largement de ces travauxmledifications apportées au schéma
de métadonnées et aux vocabulaires du standard dédnt faire I'objet d’une adoption par
consensus a I'échelon international. La norme ISKRMtant en cours d’élaboration, notre
participation aux discussions de I'AFNOR est I'cgioa de faire une proposition dans ce

sens.

11.3 - Le role fédérateur du vivier de
connaissances

Notre proposition constitue une solution aux protdéques de gestion de suivi du
cycle de vie de I'objet pédagogique et de ses métatks. Dans le cadre des travaux de
I'équipe du laboratoire de communications multinaédie I'Université de Darmstadt
[Lehmann et al., 2007], les informations relativas cycle de vie sont stockées dans un
systeme complémentaire au vivier de connaissal@ss notre proposition, ce dernier joue
un role fédérateur tout au long du cycle de viet #n devenant de plus en plus transparent
des autres systéemes avec la virtualisation dedtopgdagogique. Il ne garde pas un role
limité aux objets pédagogiques préts a I'empldestautres évolutions ne sont pas stockées
dans un autre systeme tel qu'un systeme de gesdtiommentaire dédié a la production. Ce
réle fédérateur facilite, entre autres, la colledés retours d’expériences et ouvre d'autres
perspectives concernant la production des OPstihmintenant tout a fait envisageable que
plusieurs équipes provenant de plusieurs institstjpuissent travailler sur la production d’un
méme OP dont les évolutions seraient répartieplasreurs viviers.

Néanmoins, le rble fédérateur du vivier le rendispdnsable pour suivre I'objet
pédagogique dans son cycle de vie. Comment preadreompte un OP créé par un
enseignant éditeur et déposé directement sur ta-fueme ? Techniquement, il est possible
avec des méthodes d’indexation automatique d’inagmeOP dans le vivier au moment du
dépodt sur la plate-forme et lui permettre ainsitrd’éuivi le long de son cycle de vie. Ce
procédé pose cependant des probléemes déontologaju@sidiques en contraignant un
enseignant a diffuser sa production.
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11.4 - Une approche générique

Notre approche a été congue dans un souci de gi@éri

- le cycle de vie de I'objet pédagogique et de me&tadonnées a tout d’abord été
caractérisé en partant de I'étude et de I'analgsendltiples initiatives internationales. Cette
représentation générique peut s’appliquer a n’ingpguelle situation ;

- les standards LOM, SQI et SCORM, utilisés dangilgpositif, sont largement
reconnus au niveau international. Le LOM garamtigénéricité de la description de I'objet
pédagogique, SQI permet de faire des recherchesodele de formation indépendamment
du type de vivier de connaissances utilisé, et SR@éilite I'intégration et I'utilisation des
ressources pédagogiques tout en étant indépenelaplates-formes utilisées ;

- enfin, un service tel que la représentation eééstions sert a la fois (1) a mesurer la
progression de I'OP dans son cycle de vie et (23easibiliser les enseignants aux
modifications apportées dans les évolutions desn@#grés aux cours. La conception de ce
service ainsi que du service de sensibilisation aualutions, sous forme d’animation
Flash™, communiquant directement avec Web Servicedu vivier de connaissances, en fait

des composants réutilisables et facilement adaggabl

11.5- L’adoption de la démarche par Iles
utilisateurs

Le succes et l'efficacité de notre dispositif dagpdreaucoup de la motivation et de la
participation des utilisateurs. S’ils sont rapideteonvaincus de la démarche, ils ne sont pas
préts a accepter une mise en ceuvre rébarbativeedurratique. Tout doit étre mis en ceuvre
pour leur faciliter la tache.

Le renseignement progressif des métadonnées faviarigiabilité et la qualité des
informations recueillies en ne confiant au meilleeoment qu'une quantité limitée de
descripteurs a la personne la plus qualifiée poauveir les renseigner. Associé a un
mécanisme de propagation des valeurs de métadoissteEs des évolutions précédentes,
ainsi qu’aux meécanismes d’extraction et de gérmratiutomatique des métadonnées, le
renseignement progressif est largement facilité petmet de couvrir I'ensemble des
métadonnées. Les assistants offrent une aide @dagtion contextualisée grace a une IHM
conviviale, une simplicité d'utilisation et une oié¢ de métadonnées a renseigner devenant

trés faible.
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La virtualisation des objets pédagogiques facgit@ndement le travail de diffusion et
de recherche en permettant aux différents acteu@iqués de n'utiliser qu'une seule
interface, a savoir celle de la plate-forme pédagey Elle sert également de base a la
collecte des retours d’expériences depuis la [itatee et garantit aux enseignants et aux
étudiants de bénéficier des processus de réinggmiear avoir des cours a jour. Finalement,
I'utilisation du vivier de connaissances devientplies en plus transparente tout au long du
cycle de vie ce qui simplifie la vision qu’ont leslisateurs du systeme qu’ils utilisent.

La représentation 3D des relations est un élémenpointant de mesure de la
progression des objets pédagogiques dans leur dgokée. Au lieu de contraindre les auteurs
a parcourir manuellement les métadonnées stockéeslds viviers, notre approche récupére
récursivement les relations appropriées pour fourné vue globale de toutes les évolutions
et de toutes les dépendances d’'un OP spécifique :

- les évolutions sont représentées par ordre clogime et I'étape du cycle de vie est
clairement reconnue ;

- les branches compétitives, les changements deafptes processus de segmentation
ou d’agrégation sont clairement identifiés.

Les annotations sont soumises et peuvent étre éé&bep dans le systéeme au moment
ou elles sont les plus pertinentes. Elles peuventanir de viviers de connaissances variés et
étre utilisées dans de multiples plates-formes gagigues. Les statistiques de MERLOT
nous laissent confiants dans l'adoption de ce Bystpar les utilisateurs compte tenu de
I'abondance des expertises par les pairs et demeataires des utilisateurs dans ce vivier.

Enfin, notre dispositif sensibilise les enseignaetties responsables de formation aux
divergences des objets pédagogiques une fois letégration dans une plate-forme
d’apprentissage réalisée, sans qu’ils aient le ibedaller parcourir régulierement les
métadonnées des évolutions des objets pédagogiquesrnés directement dans les viviers
de connaissances. Notre proposition assure lederte la collaboration entre producteurs et
utilisateurs finaux. Les techniques de visualisatomt été mises en place et donnent une
vision globale de la situation, pendant que degsesyss de notification rendent les
enseignants plus réactifs ; les étudiants bénéfide ce systéme avec des contenus tenus a

jour.
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Chapitre 12 - Perspectives de recherche

Nos travaux font I'objet de multiples perspectivtks recherche. Ce dernier chapitre

présente les principales.

12.1 - Une propagation des métadonnées étendue

Ce mémoire n’'a traité le processus de propagates)rdétadonnées que sur I'axe
Temps, d’une évolution a la suivante. Il s’agit slaos futurs travaux d’étudier la propagation
sur 'axe Objectif : quelles métadonnées peuvenprapager pour un OP, relié par une
relation du type «eference/isReferencedBy partageant ainsi un sujet commun ? Quelles
métadonnées peuvent se propager lorsqu’un autealésaccord avec ses collegues, crée une
branche d’évolutions compétitive ? Que se passeert-icas de modification de format de
I'OP, ou en cas d’adaptation culturelle de ce aegri

D’autres perspectives de ces travaux s'intéresséheritage sur I'axe représentant le
niveau d’agrégation. Lorsqu’une répartition du &identre plusieurs acteurs se produit, de
nouveaux objets pédagogiques de niveau d’agrégamf@mieurs sont créés; de quelles
métadonnées peuvent hériter ces nouveaux OP ?

Enfin, un OP donné peut présenter des relationsipted avec plusieurs autres OP, ce
qui implique des conflits de propagation. Nous desr alors étre capables d’éviter la
propagation de données redondantes, d’identifarerhent les conflits, et enfin de mettre en

ceuvre un arbitrage.

12.2 - Une meilleure exploitation des
commentaires

Les utilisateurs renseignent des types de comnmmestdifférents en fonction de leur
réle. Les évaluations quantitatives peuvent étiksées en attribuant des poids différents
selon leurs types pour améliorer le processus ldetam des objets pédagogiques. De plus, il
serait utile d’adapter les criteres d’évaluationstgpe d’objet pédagogique. En effet, une

présentation assistée par ordinateur peut étrai&vale maniere différente qu'un sujet de
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travaux pratiques. Des critéres spécifiques poemtaainsi étre définis pour chaque type
d'OP.

De plus, certains systemes permettent aux ensdgyeamux apprenants de faire des
commentaires directement sur les documents penears diverses activités pédagogiques.
Nous pourrions encourager les utilisateurs a faé® commentaires situ et les prendre en
compte dans notre dispositif. Néanmoins, du terspsiécessaire pour évaluer un OP dans sa
globalité, alors qu’'un commentaire concernant umage ou un paragraphe peut étre obtenu
durant la lecture [Marshall, 1997].

Enfin, les commentaires des apprenants pourraigrit ane application différente du
processus de réingénierie. En effet, ils constitlerbase d’'une activité contribuant a leur

processus d’apprentissage.

12.3 - Etendre la sensibilisation aux divergences

La représentatiotreemappermet d’identifier rapidement les OP intégrés dlate-
forme qui divergent avec les évolutions stockéessda vivier. Lorsque les enseignants
regardent deux semaines plus tard cette reprémemtdtserait utile de connaitre ce qui a
changé dans lintervalle. Comment la divergenceebet évolué ? Le méme raisonnement
peut étre appliqué a la représentation des rekatiam systeme d’historique pourrait fournir
des fonctionnalités d’annulation et de répétitigtipley et al., 2007]. Les fonctionnalités
d’annulation seraient particulierement utiles dales cas d'une divergence d'objets
pédagogiques dépendants.

Nos travaux sont restreints au processus d’impontates objets pédagogiques par les
enseignants et les responsables de cours dans latefggme d'apprentissage. Ces
mécanismes de sensibilisation pourraient intéreégatement les membres du comité de
pilotage qui souhaiteraient avoir une vision glebdés divergences concernant I'ensemble
des plates-formes du campus numérique. Cette steutiieérarchique étendue implique la
récupération d’'informations a la fois dans le vivie® connaissances et dans I'ensemble des
plates-formes. Elle mettrait en évidence un nouvgpe de divergence : le retard dans ces

mises a jour d’un centre d’exploitation par rap@arx autres.

12.4 - Déploiement a grande échelle

Une fois que les développements réalisés pour hepaa numérique International
E-Mi@ge seront stabilisés, nous envisageons unom#pént a plus grande échelle. Les

développements concernant la plate-forme Moodletégjrent facilement sous forme de

176



modules et ne nécessitent pas de modification de source d’origine de Moodle 1.9. Des
contacts sont en cours entre la fondation ARIADNHeesiege de Moodle pour faciliter
I'adoption de ce module par la communauté d’'utiésas. Nous restons attentifs a la mise en
ceuvre d’'une API chargée de l'interconnexion avecvigiers de connaissances prévue pour
la future version 2.0 de Moodfe Enfin, nos travaux seront proposés aux partemaire
réseau mondial GLOBE

12.5 - L’enchainement des étapes

L’enchainement des étapes de notre représentaitgrique, bien qu’élaborée a partir
de multiples initiatives internationales, peut éaifobjet de modifications dans un cadre
applicatif donné. Par exemple, le déclenchemeritétigpe de classification n’est nullement
tributaire de la fin de la réalisation. La clagsafion pourrait tres bien trouver sa place juste
aprés la conception ; objectifs, disciplines etosmts ayant été définis. L'utilisation de
graphes permettrait la mise en place de plusiewgisa8nements possibles.

12.6 - Les OP de granularité fine

La répartition du travail, le partage des tachesieeplusieurs acteurs impliquent des
opérations de segmentation puis d’agrégation. Lget® pédagogiques créés, avec des
niveaux d’'agrégation plus petits, suivent leur peopycle de vie. Mais toutes les étapes sont-
elles nécessaires ? Dans tous les cas ? Ne vadsoanréer un goulot d’étranglement avec la
systématisation de la validation de « petits » tshpegdagogiques tels que des images ou des
morceaux de textes par le comité éditorial ? Dansésure ou la réutilisabilité des objets
pédagogiques croit quand les niveaux d’agrégatoh de plus en plus petits [MASIE Center,

2003], nous devons apporter des réponses a césetlifits questions.

12.7 - L'industrialisation de la formation

Enfin, évoquer la notion de cycle de vie pour ufebpédagogique revient a entrer de
plain-pied dans le concept d’'industrialisation defdrmation [Moeglin, 1998], a adapter au
contexte éducatif les méthodes issues de I'indusiui ont introduit par exemple le cycle de

vie du logiciel ou le cycle de vie d’'un produit.

%% http://docs.moodle.org/en/Development:Repositoryi AP
%2 GLOBE : Global Learning Objects Brokered Exchange
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Figure 75.Du séquentiel au simultané par I'organisation ddsuas [Marsot, 1975]

Le monde éducatif ne va-t-il pas étre lui aussirasgans la spirale de réduction des
délais de mise a disposition d’'un produit sur lerahé@ ? Nous verrons alors apparaitre des
méthodes d’ingénierie concourante [Marsot, 197%présentée par la figure 75, ou
d’'ingénierie simultanée [Decreuse & Feschotte, 1,99@ns lesquelles les acteurs intervenant
dans les différentes étapes travaillent ensemblatedt la structure séquentielle du cycle de
vie, et s’orientent vers un parallélisme partielezitlenchant une étape avant que celle dont

elle dépend ne soit entierement achevée.
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Annexe 1 — Eléments et qualificatifs de Dublin Core

Cette annexe reprend les 15 descripteurs du staridablin Core [Dublin Core
Metadata Initiative, 2008]. Elle fournit un supperhaustif a I'analyse ciblée sur le cycle de

vie de la partie 2.4.1.

Elément Description

Title Nom donné a la ressource.
Creator Entité principalement responsable de laticné du contenu de la ressourge.
Subject Théme du contenu de la ressource (Sujetabstclefs).

Description| Présentation du contenu de la ressource.

Publisher Entité responsable de la mise a dispaosité la ressource (Editeur).

Contributor| Entité responsable de contributions au contena desisource.

Date Date d’'un événement du cycle de vie de |latess.
Type Nature ou genre du contenu de la ressource.
Format Manifestation physique ou numérique dedaaerce.

Identifier Référence univoque a la ressource danmsontexte donné.

Source Référence a une ressource dont la ressibécoee est dérivée.

Language | Langage du contenu intellectuel de lauess.

Relation Référence a une ressource apparentée.

Coverage Périmetre ou domaine d’application duarantie la ressource.

Rights Information concernant les droits associksrassource.

Tableau 10. Ensemble des éléments de Dublin Core
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Annexe 2 — Algorithme de parcours des OP pour la

représentation des relations

Pour mieux comprendre comment se passe |'exploratéative des relations entre
OP, et les échanges entre le service de représentdds relations et le®eb Services
ARIADNE (AWS), nous prenons appui sur 'exemplerésgenté par la figure 76. Si les OP
sont tous connus du vivier, ils ne sont connusl@aervice de représentation des relations
gu’au fur et a mesure de I'exploration. La foncttoaiteOP(), dont I'algorithme est donné ci-
dessous, est appelée récursivement pour traiteplteation des OP. Nous supposons que
I'utilisateur a choisi de commencer la représeatati partir de 'OP L Au départ, le service
ne connait que l'identifiant de;LLe processus d’exploration commence donc pampela
traiteOP(Ly).

Granularité

Objectifs
A,
isBasisFor K
isBasedOn 'O
A
jsPartOf
isBasisFor isBasisFor
Y isBasedOn (3 TsBasedon ? [ )
L\ Lo Ls
T
hasPari\ isPartOf \
OP initial

(niveau 0)

Temps

Figure 76 Représentation des relations utilisée comme exemple

Un OP est considéré comme connu lorsque ses mé@demiont été récupérées suite a
un appel a la méthode getMetadatalnstance() des.AWS
De plus, un OP est caractérisé dans le serviceupar variable niveauRelation

permettant de limiter I'exploration jusqu’a un reweSeuil, qui est fixé a 2 dans notre
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exemple. La variable niveauRelation est incrémentégue fois que de nouveaux OP sont
découverts a partir des OP du niveau en coursi Allesprend la valeur O pour L1 pour A
et L, 2 pour A, Lz et M.

L'utilisateur peut définir le nombre maximal d’ocoences autorisées a I'affichage
pour chaque type de relation. Il peut, par exemgézider d’autoriser un maximum de 5
relations de typesBasedOn/isBasisFgrartant d’'un méme OP et exclure tous les autqassty
de relations (le maximum d’occurrences autoriséms fres autres relations est alors nul).
Supposons qu'un OP N dispose de 7 relatimBasedOn/isBasisFoet de 2 relations
references/isReferencedBseules les 5 relationsBasedOn/isBasisFocorrespondant aux
objets pédagogiques cibles avec la date de publickt plus récente seront représentés. Un
OP connu est considéré au départ comme invisibiiavient visible lorsqu’il ne dépasse pas
le maximum d’occurrences autorisées pour le typel@dion qui le lie a 'OP source.

Revenons a notre exemple de la figure 76. L'appiéhl de la fonction traiteOPgl)
permet de récupérer les métadonnées gdeuis celles de Aet L, en utilisant les AWS. On
considere que le maximum d’occurrences autorisées [es relations hasPart/isPartOf et
isBasisFor/isBasedOn est ici supérieur ou égal &es. 3 OP L, A; et L, seront donc
représentés avec les relations qui les lient. ppela récursifs a traiteOP{)Let traiteOP(A)
sont ensuite lancés. Le premier appel permet depéter les métadonnées de dt de
I'ajouter a la représentation, tandis que le seapykl permet de récupérer les métadonnées

de A et My avant de les ajouter a la représentation.
L’algorithme suivant correspond a la fonction &&P(). Il a été simplifié pour en

faciliter la lecture. Un algorithme global est taliabord présenté, suivi de I'algorithme des

différentes parties.
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Algorithme global : traiteOP()

Fonction récursive traiteOP (X)
Traitement de I'OP initial
Exploration des cibles de X
Détermination de la visibilité des cibles

Modifier la représentation des relations en tenan t compte des nouveaux criteres de visibilité
bles ayant un niveauRelation > a celui de X et < ni

I
|
|
|
|  Appel récursif a traiteOP() pour les cibles visi
Fin

Algorithme : Traitement de I'OP initial

Si X n’est pas connu alors // X est I'OP initial

| métadonnées de X < getMetadatalnstance (X) // Appel aux AWS
| visible de X < vrai

Fin si

Algorithme : Exploration des cibles de X

Pour chaque relation de X faire

| Si Y, cible de la relation, n’est pas connu alors

| | niveauRelation de Y < (niveauRelation de X) + 1

| | métadonnées de Y & getMetadatalnstance (Y) // Appel aux AWS
| Fin si

Fin pour chaque
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Algorithme : Détermination de la visibilité des lgb

relationsTriées < ensemble des relations de X triées par date de pub

initialisation a zéro de nbOccurences(typeRelation)
Pour chaque Z < cible de relationTriées faire

[ nbOccurences(type de relation entre X et Z)

| Si nbOccurences(type de relation entre X et Z) <
| | visible de Z < vrai

| Fin si

Fin pour chaque

Algorithme : Appel récursif a traiteOP()

Si (niveauRelation de X < niveauSeuil) alors

[ Pour chaque relation de X faire

[ | Sicible Y de la relation est visible alors

| | [ Si (niveauRelation de Y > niveauRelation de X
| | [ | traiteOP (Y)

| | [ Fin si

[ | Fin si

[ Fin Pour chaque

Fin si

pour chaque type de relation possible

< nbOccurences(type de relation entre X et Z) + 1
maxQOccurences(type de relation entre X et Z) alors

) alors

lication décroissante de la cible de la relation
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Annexe 3 —Fiche du module « Reépartition »

Initialisation Module D232 — Répartition

ﬂ'; D232 - Repartition
-miage
(e

Objectifs

L objectif de ce module est de traiter de la conception de systémes de communication en
considérant les principaux protocoles de commumication utilisés sur les réseaux
mformatiques.

Contenu

Introduction générale
Pré-requis. présentation du module, participants, remerciements.
Auteurs affectés a cette partie -
Julisn BROISIN, Cantra da Toulousa
Cadric TEYZSIE, Centrz da Toulouss
Patrica TORGUET, Cantrz da Toulouwsa

Web Services
Introduction ; Les appels de procédures distants ; Les standards SOAP et WSDL ; Les
Services Web de type REST ; Exemple.
Auteurs affectés a cette partie -
Julizn BEROISDN, Centrz d2 Toulousa

CORBA
Introduction ; La nerme CORBA ; Le lanpage de défmition d'mterfaces IDL ; Le bus
d’ebjets de COREA ; Exemple d*zpplication smmple ; Quelques mplémentztions de CORBA
Auteurs affectes a cette partie -
Cadtic TEYSSIE, Cantrz da Toulowsa

JMS
Introduction zux MO ; Intreduction & JMS ; Quelques mots sur JNDI ; Connexions et
sessions ; Destmations, productswrs et consommateurs ; Les messages ; Mécanisme de
requéte réponse ; Exemple complet
Auteurs affectés a cette partie :
DPatricz TORGUET, Cantr= da Toulouss
Activités
3 devoirs sont proposés aux étudiants sous forme de travaux dirigés durantle semestre
Auteurs affectes a cefte partie -
Julisn EF.CIST, Cantre de Toulous=

Cédric TEYSSIE, Cantrs da Toulouss
Patrice TORAFUET, Cantr= da Toulouss

Bibliographie
Références bibliographiques utiles pour approfondir le module.
Autres cours sur le web.
Outils utiles.
Auteurs affectés a cette partie -

Fiche générée pour le comité de programmes par Daniel MARQUIE

Initialisation Module D232 — Répartition

Julisn BR.OISTH, Cantrs da Toulouss
Cadric TEYSSIE, Cantrs de Toulouss
Patricz TOR.GUET, Cantrs d= Toulouwss

Examen terminal
Important : Cette partie ne doit pas &tre ntSgrée au cours en ligne.
Elle contient les sujets d’examen communs 2 tout le consortium.
Anteurs affectes & ceffe partie -
Julien ER.OISIN, Cantrz da Teulous:
Cadric TEYSSIE, Cantra da Toulouss
Patricz TOF.GUET, Cantr= d= Toulouss

Responsable du module
Céadric TEYSSIE, Centre de Toulouss

Public Cible
E-Miage - Mastére 2

Sémantique

Type de Science : Sciences Exactes, Naturelles et de I'Ingénieur
Discipline Principale : Informatique | Traitement de I"mformation
Sons-Discipline : Bésears

Informations complémentaires a communiquer aux auteurs

Weiller 3 chotsir des exemples simples et concrets.

Fiche générée pour le comité de programmes par Daniel MARQUIE
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Annexe 4 — Message électronique transmis a un

auteur du module « Répartition »

From: Daniel MARQUIE <marquie@irit.fr>

Organization: International E-Miage

To: Patrice TORGUET <torguet@irit.fr>

Subject: Nouveau Module D232-Répartition

MIME-Version: 1.0

Content-Type: text/plain; charset=windows-1252; for mat=flowed
Content-Transfer-Encoding: 8bit

Bonjour,

dans le cadre de la mise en place du nouveau module

D232 - Répartition

destiné aux étudiants E-Miage - Mastére 2,

nous sollicitons votre contribution en tant qu'aute ur.

La répartition du cours a été établie comme suit:
- Introduction générale

- Web Services

- CORBA

- JMS

- Activités

- Bibliographie

- Examen terminal

Je vous invite:

- a consulter les différentes fiches de présentatio n du module
et de ses parties,

- a utiliser le fichier modele disponible a I'adres se
http://.../documents/modele.doc

pour rédiger le contenu des parties dans lesquelles vous étes
impliquées.

- a utiliser les assistants de conception pour récu pérer et

déposer le fruit de vos travaux.

-- MODULE D232 - Répartition --

Vous trouverez la fiche de présentation du module a I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451088

-- PARTIE Introduction générale --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti ea
I'adresse:

http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451089

L'assistant de conception de cette partie est acces sible a
I'adresse:
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http://.../assistant/conception.php?ID=LCS3451089

-- PARTIE Web Services --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451090

-- PARTIE CORBA --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451091

-- PARTIE JMS --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451092
L'assistant de conception de cette partie est acces
I'adresse:
http://.../assistant/conception.php?ID=LCS3451092

-- PARTIE Activités --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451093
L'assistant de conception de cette partie est acces
I'adresse:
http://.../assistant/conception.php?ID=LCS3451093

-- PARTIE Bibliographie --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451094
L'assistant de conception de cette partie est acces
I'adresse:
http://.../assistant/conception.php?ID=LCS3451094

-- PARTIE Examen terminal --

Vous trouverez la fiche de présentation de la parti
I'adresse:
http://.../silo/ShowDescription.do?ID=LCS3451095
L'assistant de conception de cette partie est acces
I'adresse:
http://.../assistant/conception.php?ID=LCS3451095

Je vous remercie par avance pour votre participatio
Cordialement.

Pour le comité de programmes de I'e-miage

Daniel MARQUIE

ea

ea

ea

sible a

ea

sible a

ea

sible a

ea

sible a
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Title: Learning Object and Metadata Lifecycle

Abstract:

To allow multiple professionals to design, realise, share, use and improve a specific
learning object (LO) by using a repository that store and index its successive
evolutions, we need to represent the different steps followed by a LO and its
metadata throughout its lifecycle. Here, we study various initiatives related to this
issue and notice significant differences between them in the terms of terminology
and sequences. Thus, we infer a generic representation that can be applied to any
given situation. We investigate e-learning standards that deal with LO description,
and suggest additional elements, together with some extra vocabulary terms in
order to take into account our lifecycle representation. Metadata propagation,
extraction and generation mechanisms are set up in order to facilitate indexation.
Several tools are suggested for managing LO lifecycle:

- a relationships representation that uses information visualisation techniques for
finding learning objects and providing end-users with a general point of view on the
production progress.

- an Annotation Management Service that offer teachers and learners the
opportunity to exploit, express and share learning objects assessments and
suggestions for use when and where they become relevant.

- an Evolution Management Service that allow teachers and curriculum managers to
be aware of all divergences between learning objects imported within Learning
Management System and their evolutions and dependencies stored into
heterogeneous repositories.

This approach, based on high aggregation level of learning content, has been
experimented within the International E-Mi@ge distance training, a French “digital
campus”.

Keywords: learning object, lifecycle, metadata, indexation, reuse, cooperative work,
standards.



Auteur : CATTEAU Olivier
Titre : Cycle de Vie de I'Objet Pédagogique et de ses Métadonnées

Directeur de thése : Professeur Philippe VIDAL
Encadrant : Julien BROISIN

Lieu et date de soutenance : Toulouse, le 2 Décembre 2008

Résumeé :

Pour permettre a de multiples acteurs de concevoir, réaliser, partager et améliorer
un objet pédagogique (OP) spécifique en utilisant un vivier de connaissances qui
stocke et indexe ses évolutions successives, une représentation des différentes
étapes suivies par un OP et ses métadonnées au cours de son cycle de vie doit étre
établie. Différentes initiatives internationales traitant de ce probléme sont étudiées
et permettent de relever des différences significatives dans la terminologie utilisée
et le séquencement des étapes. Nous en déduisons une représentation générique
qui peut étre appliquée dans n’importe quelle situation. L'étude des standards de la
formation en ligne qui traitent de la description des OP permettent de suggérer des
éléments de métadonnées et des vocabulaires complémentaires pour une prise en
compte de notre représentation générique. Des mécanismes de propagation,
d’extraction et de génération de métadonnées sont mis en place pour faciliter
I'indexation. Plusieurs services sont proposés pour suivre le cycle de vie :

- une représentation des relations qui utilise des techniques de visualisation de
I'information pour rechercher des OP et fournir aux utilisateurs une vue générale de
la progression de la production ;

- un service de gestion des commentaires qui offre aux enseignants et aux
apprenants |'opportunité d’exploiter, d’exprimer et de partager des évaluations et
des suggestions d’utilisation d’'OP dans le systeme adéquat au moment ou elles
sont pertinentes ;

- un service de gestion des évolutions qui sensibilise les enseignants et les
responsables de cours aux divergences qui apparaissent entre les OP importés dans
les plates-formes pédagogiques et leurs évolutions et dépendances qui sont
stockées dans des viviers hétérogenes.

Cette approche, basée sur des objets pédagogiques de forte granularité, a été
expérimentée au sein du campus numérique International E-Mi@ge.

Mots Clefs : objet pédagogique, cycle de vie, métadonnées, indexation, partage,
réutilisation, industrialisation de la formation, standard, norme.

Discipline : Informatique
Laboratoire de rattachement :
Institut de Recherche en Informatique de Toulouse - CNRS - UMR 5505

Equipe SIERA
Université Paul Sabatier, 118 Route de Narbonne, F-31062 Toulouse CEDEX 9
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