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RESUME

Les systémes auteurs (SA) constituent aujourd’hui des outils vitaux en ce qui a trait aux
activités de conception de cours dans le domaine du Design Pédagogique (DP). Ces
activités permettent d’élaborer des systémes tuteurs dotés d’une intelligence permettant
d’offrir un cadre d’apprentissage et de formation approprié. Cette activité souffre
toutefois d’un manque crucial car les SA actuels ne prennent pas en compte I’utilisation
de théories pertinentes auxquelles peut se référer le concepteur. Le concepteur n’est ainsi
pas en mesure d’avoir acces a ces théories directement a partir du SA. Face a cela, il
devient difficile de garantir 1’effet de 1’apprentissage, car la structure de cours congue a
I’aide des SA ne peut étre correctement validée. C’est pour faire face a ces problémes et
fournir une assistance active durant le processus de DP que le présent projet nommé
CIAO a été initié. 11 a pour objectif de développer un outil d’assistance active basé sur
’usage d’ontologies de théories du Design Pédagogique.

Dans le cadre de ce projet, nous avons axé notre attention sur la mise a la disposition du
concepteur en tout temps d’une base de connaissance regroupant les théories de
Iinstruction, de [’apprentissage et du DP. L’acces a ces théories et au savoir qu’elles
contiennent permettra & I’auteur de garantir une structure de cours fiable et efficace. Pour
la mise en ceuvre, nous avons utilis€ (1) une base de connaissances contenant les théories
associées aux activités de Design Pédagogique ; Cette base de connaissance permettra au
concepteur d’explorer en tout temps les théories qu’elle contient et lui permettra d’obtenir
des informations clés pour la réalisation de ses activités de DP; (2) des modeles de
structures représentés sous forme de scénarios pédagogiques ; Ces scénarios constituent le
lien entre notre systeme CIAO et les SA utilisés par le concepteur. 1ls pourront étre
analysés, validés et modifiés en vue de les rendre compatibles aux normes de construction
de cours et principalement aux objectifs et attentes visés par le concepteur. L’outil
développé dans le cadre de ce projet permet alors d’intégrer une assistance active basée
sur des théories pertinentes du Design Pédagogique. Cette assistance est jusqu’a présent
I’élément manquant dans les SA.

Mots clés : Assistance au Design Pédagogique ; Systéme tuteur et ontologies ; Systémes
auteurs et assistance aux concepteurs ; Conception intelligente par
Ontologies ;



CHAPITRE |

INTRODUCTION

1.1 Contexte

L’apprentissage en ligne (ou E-learning) est un mode de formation auquel on recourt de
plus en plus fréquemment au vu des nombreux avantages qu’il offre a I’apprenant. Nous
en retiendrons la définition suivante: I’apprentissage en ligne consiste & donner accés de
fagon formelle ou informelle un a apprentissage, a des activités de formation, a des
processus et a des événements d’apprentissage, en utilisant tout médium électronique
comme I’intranet, I’extranet, le Cd-rom, la cassette vidéo, le dvd, etc. Cette approche
comporte de nombreux avantages de formation:

1- Pour Pentreprise : Elle permet de réduire les colits de formation et d’augmenter son
capital de savoir et de connaissances.

2- Pour le formateur : Elle facilite ’accés aux étudiants grace a la plateforme virtuelle
utilisée et met & leur disposition des ressources pédagogiques de bonne qualité.

3- Pour Pappremant: Elle permet le recours & des ressources d’apprentissage
diversifiées et de bonne qualité a différents endroits. Elie permet aussi de moduler un
horaire d’apprentissage, conciliant ainsi la formation a recevoir aux autres activités.

4- Pour la société : L’un des buts majeurs de I’éducation est d’améliorer la qualité de
vie des citoyens. L’apprentissage en ligne y contribue grandement en rendant les
ressources pédagogiques disponibles & un plus grand nombre et en permettant un
acces flexible a ces ressources, ce qui accroit de fagon générale le savoir de la société,

et idéalement, contribue & sa transformation.



Pour rendre disponible un contenu didactique approprié pour I’apprentissage en ligne, les
concepteurs ont de plus en plus recours au design pédagogique (DP). Le DP se définit
comme suit : branche de la connaissance qui traite des recherches et théories associées
aux stratégies d’instruction, et du processus pour le développement et I’'implémentation
de ces stratégies. Le DP (Gagné, Briggs, & Wager, 1992) est une fagon systématique qui
permet de planifier les événements en vue de faciliter I’apprentissage. 11 comprend tout
un ensemble de phases interdépendantes dont [’analyse des apprenants, des contextes
d’apprentissage et des buts visés par la formation, la conception des objectifs, stratégies et
outils d’évaluation, la production du matériel pédagogique utilisé pour la formation, et

I’évaluation de la performance de I’apprenant.

Gréce au processus de DP, les concepteurs d’un cours iront au dela du simple design. 1Is
assumeront bien souvent le réle de leaders en ce qui concerne ’analyse et la planification
des activités associées au E-learning. Ils ont la tiche de faire le pont entre les concepts
développés de part et d’autre des deux mondes fondant le E-learning, & savoir la
technologie et [’éducation. Naturellement, ils seront responsables de la phase de
conception, donc du choix des stratégies appropriées afin d’atteindre les objectifs

d’apprentissage.

En plus de s’appuyer sur les principes (Mueller, 1998) du DP, les concepteurs se servent
d’outils (Gros & Spector, 1994) comme les systemes auteurs (SA) pour faciliter
’élaboration du contenu de la formation et des modules de mise en ceuvre de la
formation. Les objectifs (Murray, Blessing et Ainsworth, 2003) visés par les concepteurs
en utilisant les SA sont de minimiser les colts de production des systémes de formation,
de minimiser I’expertise requise de la part du concepteur, d’assurer la qualité du contenu
et de la pédagogie a travers des stratégies pédagogiques retenues, de permettre la
participation d’acteurs de profils différents (analyste de la formation, enseignant, étudiant,
etc.), de disposer d’une plateforme d’évaluation des diverses stratégies et modeles de
contenu. Méme si les SA incluent des outils pour le développement des modules de mise
en ceuvre de la formation, ils sont plus souvent utilisés en grande partie durant la phase de
développement (Paquette et al, 1994; Locatis & Park, 1992; Merrill, 1997) en vue de
produire un contenu (général ou spécifique, c'est-a-dire associ€é ou non au domaine

d’apprentissage) accessible par ordinateur. Selon Merrill (1997), ils simplifient la tache



de programmation et permettent aux utilisateurs/concepteurs expérimentés de produire un
contenu visuel trés attrayant. Cependant, ils requiérent de 1’usager un travail énorme de
familiarisation avec I’ensemble des fonctionnalités. Des exemples de SA populaires a
I’heure actuelle sont: Macromedia Authorwave 4.0, Aim Tech IconAuthor, WBT

Systems TopClass et Asymetrix Toolbook.

Toutefois, 1’assistance fournie par les SA aux concepteurs durant les activités de DP est
plutét limitée. Durant ces activités, les concepteurs produisent entre autres des scénarios
pédagogiques pour élaborer les cours. Ces scénarios sont bien souvent produits selon la
norme XML-IMSLD' mais ne référent généralement pas aux théories et modéles
d’apprentissage, d’instruction ou du design pédagogique pourtant essentiels pour garantir
la qualité (ou validité pédagogique) des produits du DP. Le présent travail s’insére dans le
cadre de I’élaboration d’un outil offrant aux concepteurs de I’appui durant la conception
de ces scénarios. Dans la prochaine section, nous présentons plus en détails la

problématique de notre approche.

1.2 Problématique

La conception de scénarios pédagogiques sous-tend le DP. Elle se réalise a I’aide de SA,
qui souffrent d’une lacune notable : ils ne permettent pas la production de scénarios
pédagogiquement valides. Ainsi, comme ils ne respectent pas les théories d’apprentissage
et d’instruction, ils ne peuvent garantir I’effet de I’apprentissage selon des principes et
des regles associées a ces théories. Afin de remédier a ce défaut, il faut intégrer la
pédagogie dans le processus méme de construction. Il nous faut s’intéresser aux théories,
aux modeéles, afin de rendre ces différents éléments accessibles a Pauteur de fagon a lui

fournir le support cognitif requis.

Nous proposerons un systéme permettant d’assurer au concepteur une assistance active
durant P’utilisation des SA. Dans un premier temps, la construction des ontologies
associées aux différentes théories d’apprentissage, de Pinstruction et du design

pédagogique est nécessaire. Ces ontologies ont été élaborées par Valéry Psyché,

" http://www.imsglobal.org/learningdesign/



doctorante au laboratoire de Gestion Diffusion et Acquisition des Connaissances (GDAC)
de I’Université du Québec A Montréal. Nous montrerons comment |’assistance au
concepteur s’appuie sur ces ontologies. Nous identifierons ensuite les procédés de
production de scénarios et des SA pour produire ces scénarios. Cette étape permettra de
comprendre la structure des scénarios pédagogiques produits, afin de pouvoir offrir le
support adéquat au concepteur. Aprés quoi, nous ferons la liaison entre ce procédé de
production et les ontologies retenues. Cette liaison est assurée par notre systéme

dénommé CIAO (systeme de Conception Intelligemment Assistée par Ontologie).

L’idée d’exploiter les ontologies de théories pour 1’aide au design pédagogique est née en
2001 d’une discussion conjointe entre les Pr. Roger NKAMBOU (GDAC?, UQAM),
Jacqueline BOURDEAU (LICEF, TELUQ), Riichiro MIZOGUCHI (U. d’Osaka, Japon)
et la doctorante Valéry PSYCHE (GDAC ET LICEF) chargée de I’élaboration de ces
idées dans le cadre d’une thése de doctorat en informatique cognitive. Les
développements effectués dans le cadre de ce mémoire ainsi que 1’expérimentation ont
été menés de pair avec Valéry Psyché, doctorante a I'UQAM et chercheure au laboratoire
LICEF® de la TELUQ®. Le LICEF est un laboratoire en informatique cognitive et
environnements de formation. C’est également le Centre de recherche de la Télé-
Université. Il regroupe pres d’une centaine de personnes qui €laborent des méthodes, des
outils de conception et de réalisation de systemes d’apprentissage. Par le LICEF, la T¢lé-
Université est reconnue comme un acteur important dans le domaine de la recherche en
formation en ligne. 1l constituait donc un cadre adéquat pour mener notre recherche. Nous
avons eu accés aux recommandations provenant d’experts de ce centre. La prochaine

section présente les objectifs que nous visons avec CIAO.

? Gestion, Diffusion et Acquisition des Connaissances
* www.licef.telug.uquebec.ca
* www.telug.uquebec.ca



1.3 Objectifs de la recherche

Le systtme CIAQ’ offrira trois services: le service de navigation et d’exploration de
’ontologie, le service de recherche (requétes) et le service d’analyse et de validation de

scénarios pédagogiques.

Le premier service permettra au concepteur d’accéder au contenu de ’ontologie des
théories par quatre canaux différents: la documentation de I’ontologie, la structure
hiérarchique de I’ontologie, la description des restrictions entre les différentes classes de
’ontologie et la banque de données de 1’ontologie dans laquelle ’usager se déplacera en
utilisant des hyperliens. Chacun de ces quatre canaux permet donc au concepteur

d’explorer notre ontologie sous des angles différents.

Le second service de CIAO, celui de la recherche, comporte trois sous-services. Chacun
d’eux permet a I’usager ’acces a différents éléments de nos ontologies des théories, de
I’instruction et du design pédagogique en se servant de requétes €crites en langage
SeRQL® (Sesame RDF Query Language, prononcé "circle"). Dans un premier temps,
’usager fait un choix parmi une liste de requétes prédéfinies afin d’en voir les résultats.
En second lieu, il peut étre aidé par le systéme pour élaborer une requéte dont il
visualisera le résultat. La troisieme version est réservée a I’utilisateur expérimenté
maitrisant le langage SeRQL. Avec cette version, 1’usager construit sa requéte en
saisissant le code approprié pour en visualiser le résultat. Le langage SeRQL permet
d’exploiter les fonctionnalités de la plateforme Java Sesame. Les motifs de son utilisation

sont détaillés plus loin dans la section 4.2.

Grice au troisiéme service offert par CIAO, I’usager validera son scénario pédagogique a
n’importe quel moment de sa construction. Deux types de validation seront proposés a
["usager, le premier basé sur une analyse syntaxique du scénario pédagogique et le second
basé sur une analyse sémantique. L’analyse syntaxique permettra au concepteur d’obtenir

la liste des erreurs de son scénario. Elle le guidera pour lui permettre d’apporter les

5 http://www. licef.telug.uquebec.ca/CIAQ/
% http://www.openrdf.org/doc/sesame/users/ch06.html



changements requis. L’analyse sémantique ne s’effectue que si le scénario fourni par le
concepteur ne comporte aucune erreur de syntaxe dans sa construction. Elle permet au
systéme de faire des recommandations au concepteur et ’oriente vers les théories du DP

appropriées.

En plus des trois services principaux offerts au concepteur, CIAO disposera d’un service

de modification autorisant a apporter des modifications au contenu de I’ontologie.

Le systeme CIAO offrira ainsi une interface permettant d’assurer la connexion entre les

procédés de construction de scénarios et les théories pertinentes.

1.4 Plan du mémoire

En plus des chapitres d’introduction (chapitre 1) et de conclusion (chapitre 5), ce

mémoire comporte trois autres chapitres, deux annexes et une bibliographie.

Dans le chapitre 2, nous présenterons un état de la question concernant les systémes
d’apprentissage en ligne et les SA. Nous examinerons ensuite les limites des SA en terme
d’assistance et nous terminerons en présentant |’ingénierie ontologique et son réle dans

I’apprentissage en ligne et plus précisément dans le DP.

Le chapitre 3 présente les ontologies des théories liées au DP et les concepts qui s’y
rapportent, puis les scénarios pédagogiques, qui sont le produit résultant de 1’activité de
DP effectuée 4 I’aide des SA. Aprés cela, il explique le syst¢éme CIAO en le situant par
rapport aux ontologies des théories, de I’instruction et de I’apprentissage développées
dans le cadre de ce travail. Il explique I’architecture conceptuelle et la modélisation de

CIAO. Il se termine par une bréve présentation des services offerts par le systéme.

Le chapitre 4 présente les choix technologiques pris dans le cadre de ce travail ainsi que

les détails de I’implémentation de CIAO. On y discute du web sémantique et de la



maniére dont il a été exploité. Il se termine par une présentation de I’évaluation effectuée

par des chercheurs du laboratoire LICEF de la Télé-Université sur le systeme CIAO.

Le chapitre 5 (conclusion) fait la synthése de ce travail et reléve les perspectives, ainsi

que les futurs axes d’amélioration ou d’exploration.

Les annexes présentent des cas d’utilisations associés a certains services de CIAQO et les

reperes qui ont servi a la validation des fichiers de scénarios pédagogiques.



CHAPITRE I

ETAT DE L'ART

Ce chapitre présente I’état de la question concernant les SA qui constituent les assises du
design pédagogique. Nous commencerons par des généralités concernant les systémes
d’apprentissage en ligne. Nous décrirons ensuite les SA et leurs limites en terme
d’assistance dans le domaine de I’apprentissage en ligne. Cela nous permettra de
présenter les aspects liés a I’utilisation de systémes auteurs pour la conception et le
développement des systemes tuteurs intelligents (STI). Nous traiterons ensuite de
I’ingénierie ontologique et de son rdle dans le téléapprentissage et la conception de

systémes de formation a distance.

21 Les systémes d’apprentissage en ligne

L apprentissage en ligne est un mode d’apprentissage basé sur I’utilisation des nouvelles
technologies, permettant 1’acces & des formations en ligne interactives et parfois
personnalisées, diffusées par I’intermédiaire d’Internet, d’un intranet ou autre média
électronique, afin de développer les compétences, tout en rendant le processus

d’apprentissage indépendant de I'heure et de I’endroit (Psyché, 2004). 1l est souvent mis



en ceuvre a travers un STI. Les STIs sont des systémes de diffusion de la formation dans
lequel des composants logiciels essaient de jouer le role d’enseignant (Psyché, 2004). Un
STI est comparable a tout syst¢éme de diffusion d’apprentissage connu dans le domaine
des Environnements Informatiques pour I’ Apprentissage Humain (E1AH), a la différence
que le processus de diffusion est supporté par des systémes a base de connaissances

(SABC) qui utilisent des techniques d’Intelligence Artificielle (IA) dans leur tache.

La notion de STIs congus a des fins de formation a pris naissance au siécle dernier
lorsque Sidney L. Pressley développa un systéme qui proposait un ensemble de questions
a choix multiples avec les réponses associées. Ce systéme fournissait automatiquement le
feedback nécessaire a I’apprenant. Depuis, les psychologues de 1’éducation ont noté le
fait que la conception de systémes tuteurs personnalisés pouvait conduire a un meilleur

apprentissage.

Les STI sont des systémes fournissant un enseignement personnalisé. Ils contiennent des
modeles de contenu d’apprentissage qui précisent quoi enseigner, en utilisant des bases de
données séparées ou bases de connaissances, et des stratégies d’enseignement qui
précisent comment enseigner (Wenger, 1987 ; Ohlsson, 1987). lls effectuent des
inférences sur le sujet d’apprentissage et les activités qui doivent étre réalisées par un

apprenant afin d’adapter dynamiquement le contenu ou le style de formation proposé.

La conception des STI repose sur deux idées fondamentales concernant le processus
d’apprentissage. La premiére est que la formation individualisée fournie par un tuteur
compétent est de loin supérieure & celle fournie selon le style d’enseignement en classe
parce-que aussi bien le contenu que le style de la formation peut étre continuellement
adapté afin de répondre au mieux aux besoins de la situation (Bloom, 1956). La deuxiéme
idée est le fait que I’apprenant se forme mieux lorsqu’il est confronté a des situations qui

lui permettent le



plus possible d’utiliser ses connaissances. Il s’agit alors de situations pendant lesquelles
’apprenant se forme par la pratique, par les erreurs qu’il commet et cela, en se
construisant une connaissance d’une maniére qui lui est propre (Bruner, Ginsburg &
Opper, 1979). Les STI, aussi appelés tuteurs a base de connaissances, utilisent des
techniques favorisant un apprentissage automatisé qui se rapproche le plus possible de
’idéal, en simulant le plus fidelement possible des situations du monde réel et en
incorporant des modeles computationnels (bases de connaissances) dans le contenu, le

processus de formation et ’état d’apprentissage de |’étudiant (Wenger, 1987).

Chaque STI s’appuie sur trois composants de base :
- la connaissance du domaine;
- laconnaissance de I’apprenant;

- laconnaissance des stratégies du formateur ou de la pédagogie.

A cela, il faut ajouter I’interface avec lequel ’apprenant interagit. Le domaine fait
référence au sujet enseigné. L’apprenant réfere a I’étudiant ou I’utilisateur du STI. Les
stratégies du formateur réferent aux méthodes de formation et la fagon dont le matériel
doit étre présenté. Cet ensemble d’exigences a été introduit par Derek H. Sleeman et J.R.
Hartley (Hartley & Sleeman, 1973). Le but d’un STI est de pouvoir dispenser de fagon

efficace la connaissance qu’il contient.

Fonctionnement d’un STI

Pour ce qui est de son fonctionnement, I’étudiant apprend d’un STI en résolvant des
problémes. Le systéme sélectionne un probléme puis compare sa solution avec celle
fournie par P'apprenant et effectue ensuvite un diagnostic basé sur les différences
constatées entre les deux solutions. Aprés avoir fourni cette rétroaction, le systéme fait
une nouvelle évaluation, met & jour le niveau d’habileté de I’apprenant et répéte ce cycle.
Tout en évaluant la connaissance actuelle de ’apprenant, le STI considére ce que celui-ci
a besoin de savoir, quelle partie de la formation doit étre dispensée avant la prochaine
évaluation, et comment la présenter a |’apprenant. Le schéma suivant illustre le
fonctionnement d’un STI. Suite a cela, le STI sélectionne le probléme que doit résoudre

’apprenant.
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Figure 2.1 : Fonctionnement d’un systéme tuteur intelligent’.

Un STI devrait étre capable de :

- diagnostiquer de fagon précise les connaissances de |’apprenant et ses habiletés ;

- diagnostiquer en s’appuyant sur des principes plutét que sur des réponses
préprogrammées ;

- décider de la prochaine tache & exécuter ;

- adapter ’enseignement aux compétences de ’apprenant ;

- fournir un feedback adéquat ;

- dialoguer efficacement avec I’étudiant ;

- encourager la réflexion de la part de I’étudiant.

Débats au sujet des STI

Les progrés effectués dans le domaine des ordinateurs ont facilité I’usage et la conception
de STI. Cette prolifération des STI a donné naissance a plusieurs débats concernant leur

utilité et leur efficacité :

7 http://coe.sdsu.edu/eet/Articles/tutoringsystem/start. htm
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Le degré de contrdle de I’apprenant : Jusqu’a quel point doit-on permettre le contrdle a
’apprenant ?

Apprentissage collaboratif vs individuel : Les apprenants doivent-ils interagir de fagon
individuelle ou en groupe ?

Réalité virtuelle et apprentissage: La réalité¢ virtuelle contribue-t-elle uniquement a

I'étude ou peut-elle aller au dela de 'enseignement assisté par ordinateur ?

2.2 Les systémes auteurs et leurs limites en termes

d’assistance aux usagers

Au cours de la derni¢re décennie, les STIs ont migré du laboratoire vers la salle de classe
et le bureau ou bon nombre d’entre eux se sont révélés efficaces (Shute & Regian, 1990 ;
Koedinger & Anderson, 1995). Mais ils demeurent difficiles et couteux & développer. Les
SA sont commercialisés pour la formation assistée par ordinateur mais ne disposent pas
toujours de la sophistication requise pour construire des tuteurs complétement
intelligents. Un systéme auteur est un systeme d’aide a la production. Lorsqu’on se situe
dans le domaine de 1’Intelligence Artificielle et de I’Education, il s’agit des systémes
d’aide a la production de tout artefact utile dans le processus d’apprentissage (systeme de
formation, contenu, stratégie pédagogique). 1l est donc utilis€é par des personnes
impliquées dans le processus de production (Psyché, 2004). Ces personnes regroupent les

designers pédagogiques, les experts du domaine, les analystes du contenu, etc.

Les SA ont permis la construction de STI dans un large éventail de domaines d’activités,
incluant les services commerciaux, les mathématiques et la maintenance d’équipements.
Ces STI ciblaient différents types d’apprenants, depuis les classes des écoles primaires
jusqu’aux employés des entreprises. Plus d’une douzaine de SA ont été élaborés®, lls se
différencient les uns des autres par les types de domaines et les tiches auxquelles ils

s’adressent, par leur capacité a faciliter la construction de ST efficaces, et par le niveau de

¥ Ces systémes ne sont pas toujours décrits par leurs concepteurs comme étant des SA. La liste qui
est fournie considére également comme SA les systémes utilisant les techniques de I’[ntelligence
Artificielle comme les réseaux de régles, et aussi ceux utilisant des modéles de contenu
pédagogique et/ou des régles d’enseignement.
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détail et de précision employés pour représenter les connaissances ou les compétences a
enseigner. [l est difficile de classer ces systémes selon des catégories précises. Par
conséquent, bien qu’un systéme soit présenté comme appartenant a une certaine
catégorie, il contient bien souvent des caractéristiques propres & au moins une autre
catégorie de SA. La classification suivante (Murray, 1999) des SA en catégories constitue
essentiellement une "boite a outils" permettant de décider adéquatement du type de SA a

construire en fonction des besoins a satisfaire.

Le tableau 2.1 énumére sept catégories de systémes auteurs, classés selon le type de
systémes tuteurs dont ils permettent la construction. Le tableau 2.2 présente un résumé
des forces et faiblesses de chaque type de SA, de méme que les différences entre ces

différentes catégories de SA.

Tableau 2.1: Les sept catégories de SA

CATEGORIE EXEMPLES DE SA

Ordonnancement et planification
1 i DOCENT, IDE, ISD Expert, Expert CML
des activités d’apprentissage

2 Stratégies de formation Eon, GTE, REDEEM

Simulation de dispositifs et
3 ) DIAG, RIDES, SIMQUEST, XAIDA
entrainement d’équipements

4 Systémes experts Demonstr8, D3 Trainer, Training Express

5 Types multiples de connaissances | CREAM-Tools, DNA, ID-Expert, IRIS, XAIDA

6 But spécifique IDLE-Tool/IMap, LAT

7 Hypermédia intelligent/adaptatif CALAT, GETMAS, InterBook, MetaLinks

On classe aujourd’hui la grande majorité des SA selon deux grandes catégories : orienté-
pédagogie et orienté-performance (Murray, 1997-2003). Les systémes orientés pédagogie
(catégories 1, 2, 5 et 7 du tableau 2.1) mettent I’emphase sur ’ordonnancement des
activités et les méthodes d’enseignement, tandis que ceux orientés performance
(catégories 3, 4 et 6 du tableau 2.1) accordent plus d’importance au fait de mettre a la
disposition de I’apprenant un environnement d’apprentissage riche dans lequel il puisse

développer ses compétences par la pratique et par le feedback fourni par les STI.
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Tableau 2.2: Forces et faiblesses des systémes auteurs par catégorie

CATEGORIE

Ordonnancement et
planification des
activités

d’apprentissage

FORCES

Utilisation de régles, de
contraintes et de stratégies
pour |’ordonnancement
des legons, des modules et

des présentations.

FAIBLESSES

Peu fiable du point de
vue de I'apprenant ;
Représentation peu
profonde des

compétences.

DIFFERENCES

Varie selon que les regles
de construction sont
fixées ou modifiables ;
échafaudage du processus

de construction ;

Stratégies de formation

Stratégies d’enseignement
de bas niveau ; Ensemble

sophistiqué de primitives

(Pareil que le

Méthode de
représentation de la

stratégie ; source de

Simulation de
dispositifs et
entrainement

d’équipements

d’enseignement ; précédent) )
’expertise
Différentes stratégies
d’enseignement.
d’enseignement.
La construction des STI et )
Stratégies

la formation par les STI
sont organisées pour
I’identification,
I’utilisation et le
dépannage des
composants d’un

dispositif

d’enseignement
limitées ; modélisation
de I’apprenant limitée ;
sert surtout pour les
compétences

procédurales.

Fidélité de la simulation ;

Facilité de construction ;

Systémes experts

Connaissance/expertise
du domaine exécutable ;
Modélisation et diagnostic
granuleux de I’apprenant ;
Comprend des regles pour

les débutants.

La construction du
systéme expert est
difficile ; limitée a
I’expertise procédurale
et a celle orientée vers
la résolution de
problémes ; limitée aux
stratégies

d’enseignement.

Modeéles d’expertise
orientés performance vs
modéles orienté

connaissance.

Types multiples de

connaissances

Représentation claire et
méthodes
d’enseignements
prédéfinies pour les faits,

concepts et procédures.

Limité a des faits,
concepts et procédures
relativement simples ;
Stratégies
d’enseignement

prédéterminées

Intégration de
I’ordonnancement de la
formation ; types de
connaissances/taches

supportées.
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Les systémes basés sur les .
Chaque SA est limité a
modéles fournissent de )
un type spécifique de
’aide pendant la
STI ; Représentation o
But spécifique construction ; Un design ) Degré d’inflexibilité
i des connaissances et
particulier ou des ]
i pédagogie non
principes pédagogiques

. o flexibles.
peuvent €tre rajoutes.
Le Web fournit
["accessibilité et
) I’interface utilisateur Focalisation au niveau
Hypermédia ) } L ] .
. ) fournit I’uniformité ; Interactivité limitée ; macro ou micro ; degré
intelligent/adaptatif ] ) ] )
sélection et annotation d’interaction ;

adaptative des

hyperliens ;

Les partisans des théories constructivistes d’apprentissage (Jonassen & Reeves, 1996)
critiquent souvent Jes STI orientés pédagogie et les théories du design pédagogique qui
les sous-tendent comme étant trop "instructivistes", ignorant des aspects importants de
I’apprentissage tels que la motivation intrinséque, le réalisme du contexte ou les idées
fausses communes. A I’heure actuelle, ces facteurs sont reconnus par la plupart des
théoriciens du design pédagogique (Merrill, 1983 ; Gagne, 1985 ; Reigeluth, 1983), mais
sont pergus comme pas suffisamment importants ou trop complexes ou complétement

incompris pour étre incorporés aux systémes d’apprentissage.

Voici la description des catégories présentées dans les tableaux 2.1 et 2.2.

1- Ordonnancement et planification des activités d’apprentissage

Les systémes auteurs de cette catégorie organisent les éléments de formation (unités
d’apprentissage) selon une hiérarchie de cours, de modules, de legons, de présentations,
etc., qui sont reliés par des préalables, et autres liens. Les unités d’apprentissage disposent
généralement d’objectifs pédagogiques. Le contenu est entreposé dans des boites de texte

et des graphiques. Ces systémes sont percus comme des outils qui aident les concepteurs
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pédagogiques et les enseignants a construire leurs cours et a gérer la formation dispensée

par ordinateur.

2~ Stratégies d’enseignement

Les systemes de cette catégorie excellent dans la représentation de stratégies
d’enseignement diverses. Ils sont apparentés a ceux que de la catégorie précédente car
I’information est également emmagasinée dans des boites de texte et des graphiques, de
plus la représentation du domaine est peu profonde. Les systémes appartenant a la
catégorie précédente se focalisent sur le "macro-niveau" d’enseignement (ex:
I’ordonnancement par sujets ou modules) tandis que ceux de cette catégorie se situent a
un "micro-niveau" d’enseignement. Les décisions d’enseignement a ce niveau incluent le
temps et la fagon de fournir les explications, les résumés, les exemples, les analogies, les
trucs, les astuces, et le feedback. Elles incluent de plus le type de questions et d’exercices

a offrir a I’apprenant.

3- Simulation de dispositifs et entrainement d’équipements

Pour les STI construits par des SA appartenant a cette catégorie, ’apprenant observe une
piéce d’un équipement et doit en identifier les composants, effectuer des opérations, de la
maintenance ou diagnostiquer le comportement du dispositif défectueux et réparer ou
remplacer les parties défectueuses. Les compétences de ce type sont relativement
répandues et génériques, ce qui rend largement utilisables les SA qui se spécialisent dans
ce domaine. La tache la plus difficile a réaliser lorsqu’on utilise ce type de SA est de
construire la simulation du dispositif. Mais une fois qu’elle est réalisée, le reste se fait
aisément. Contrairement aux deux catégories précédentes, les apprenants utilisant des STI

construits avec des SA de cette catégorie feront de I’apprentissage par la pratique’.

? Learning by doing
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4- Systémes experts

Plusieurs systémes tuteurs intelligents incluent des modéles de connaissances basés sur
des régles du domaine d’expertise. Ces systémes, souvent appelés tuteurs de tragage de
modeéles (Anderson & Pelletier, 1991), observent le comportement de |’apprenant et
construisent un model cognitif €laboré basé sur les connaissances de ce dernier qui
peuvent étre comparées avec celles du systéme expert. Les apprenants qui utilisent ces
systémes ont souvent a résoudre des problémes dans un délai donné. lls regoivent du

feedback lorsque leur comportement différe de celui que propose le modéle expert.

S- Types multiples de connaissances

Les théories du design pédagogique classent connaissance et tdches selon deux catégories
et proposent des méthodes d’enseignement pour chacune d’elles. Elles tendent a se limiter
aux types de connaissances facilement définis, comme des faits, des concepts et des
procédures. Bien que les types de connaissances et les méthodes associées varient selon
les théories, elles proposent généralement un apprentissage orienté comme suit : les faits
sont enseignés par la pratique répétitive et des dispositifs mnémoniques ; les concepts
sont enseignés en utilisant des analogies et des exemples positifs et négatifs allant des
plus simples au plus complexes ; les procédures sont enseignées €tape par étape. Les SA
de cette catégorie se différencient a plusieurs points de vue, mais utilisent tous un schéma

de classification connaissances/compétences.

6- But spécifique

Dans cette catégorie, nous retrouvons les SA spécialisés dans des taches ou des domaines
particuliers. Les SA des catégories "Simulation de dispositifs” et "Types de connaissances
multiples” fonctionnent aussi pour des types de taches précis. Ceux de la catégorie "But
spécifique” mettent I’accent sur des tdches encore plus précises. Il existe un principe
selon lequel les SA construits pour des tiches ou des activités d’apprentissage précises
conviennent mieux aux besoins des utilisatcurs (apprenants) et aux concepteurs pour des

situations données. Les systémes de cette catégorie sont congus en partant d’un tuteur
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intelligent, puis créent un environnement de travail pour des tuteurs similaires. Le
processus de construction associé s’appuie plus sur des modeles que ceux des autres

catégories de SA.

7- Hypermédia intelligent/adaptatif

Au fur et & mesure que les systémes hypermédias et les tuteurs Web deviennent
sophistiqués, ils renferment un nombre grandissant de méthodes et de modéles
appartenant au domaine des tuteurs intelligents. Les fonctions de ces systémes recoupent
celles des systémes appartenant aux catégories "Ordonnancement et planification des
activités d’apprentissage" et "Stratégies d’enseignements" (selon que I’accent soit mis sur
[’apprentissage au niveau macro ou micro). Comme c’est le cas avec bien des systeémes
Web, le niveau d’interactivité et de fidé€lité offert & I’apprenant est faible pour les STI

construits avec les SA de cette catégorie.

2.2.1 Comment sont développées les différentes parties d’un STI

par un SA ?

Construction de ’interface

La conception d’interface est un domaine ol les outils traditionnels de construction
multimédia excellent comparativement aux SA. Ceci est probablement di au fait que la
construction d’un ensemble d’outils pour le design d’interface est une tache qui prend
énormément de temps. Etant donné que la construction de graphiques de base constitue
un "probléme résolu”, la plupart des chercheurs en syst€émes auteurs n’ont pas mis la
priorité sur I’effort nécessaire pour le développement d’outils répondant a ce besoin.
Cependant, I’expérience (Murray, 1998) a montré que la personnalisation de I’interface

utilisateur est une priorité pour les concepteurs.
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Construction du mod¢le du domaine

Les STI contiennent des représentations de I’expertise pour les connaissances d’activités
de formation, de simulation de modéles et de résolution de problémes. Des SA ont été
construits pour chacune de ces catégories de domaines (Murray, 1999). Nous avons ainsi
des outils tels que IDE, Eon, RIDES et CREAM-Tools (Nkambou, Frasson et Gauthier,
2003) pour le domaine des connaissances d’activités de formation, RIDES et SIMQUEST
pour la simulation de modéles, et PUPS et Demonstr8 pour la résolution de problémes par

des systémes experts.

Construction du modéle de I’enseignant

Les stratégies d’enseignement précisent la maniére dont le contenu pédagogique est
ordonnancé, le type de feedback a fournir, quand et comment coacher, expliquer,
résumer, présenter un probléme, etc. Bon nombre de méthodes de représentation sont
utilisées pour modéliser ’expertise d’enseignement, incluant les procédures, les plans, les
contraintes et les régles. Cependant la grande majorité des SA comportent un modele
d’enseignement fixe (non modifiable). Eon, COCA, REDEEM’ IDE et GTE permettent la

construction de modeles pédagogiques.

Construction du modéle de ’apprenant

Presque tous les systémes auteurs (Murray, 1999) présentés ici utilisent le
"recouvrement” de modeles de I’apprenant ; ex : Une valeur basée sur la performance de
’apprenant est assignée aux sujets ou aux étapes procédurales a exécuter. XAIDA et Eon
permettent au concepteur de définir des idées fausses comme sujets d’apprentissage, de
fagon a ce que le STI puisse évaluer et remédier aux erreurs générales. Demonstr8 semble
étre le seul systeéme utilisant un modéle de I’apprenant "exécutable" (c'est-a-dire un
modele pour prédire et simuler le comportement de ’apprenant). Diverses techniques de
I’IA pour la modélisation ont €té intégrées aux modeéles de recouvrement, incluant la
logique floue (Goodkovsky & Al., 1994) et les réseaux Bayésiens (Collins & Al., 1996).
Eon semble étre le seul systéme permettant la construction/modification du modele de

I’apprenant.
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2.2.2 Quelles méthodes de conception et d’acquisition de

connaissances ont ¢té utilisées ?

De fagon générale, les buts visés par les SA, classés par ordre d’importance ou de

prédominance sont les suivants :

1- Réduire I’effort (temps, colit, et/ou autre ressource) nécessaire a la construction de
STIs

2- Réduire les compétences nécessaires pour la construction de STI (ex : permettre a
plus de personnes de participer au processus de conception) ;

3- Aider le concepteur/auteur a articuler ou organiser ses connaissances du domaine ou
ses connaissances pédagogiques ;

4- Permettre (ex : structurer, recommander ou renforcer) [’usage de bons principes de
conception (dans la pédagogie, I’interface utilisateur, etc.)

5- Permettre I’obtention rapide de prototypes de conception de STI (ex : Susciter des

cycles de conception/évaluation rapides pour le prototype du systéme).

Les SA atteignent ces buts en utilisant un certain nombre de méthodes. Huit de ces

méthodes (Murray, 1999) sont ici briévement décrites.

1-Assemblage de ’articulation de la connaissance par des modéles

La  construction de STI est a la fois un processus de conception et un processus
d’articulation de I’information. La méthode la plus utilisée par les SA pour permettre aux
non-programmeurs de construire des STI est d’assembler la tdche en y incorporant un
modgle ou une plateforme de travail. Simplifier en limitant univers de ce qui peut étre

construit est une méthode intuitive.

2- Connaissance incorporée et connaissance de base

Une des fagons de simplifier la construction de STI et de la rendre plus puissante est
d’incorporer la connaissance a I’intérieur du systeme. Cette connaissance peut étre active

ou passive. La connaissance passive est celle qui fait implicitement partie de la structure
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ou des contraintes imposées par un SA. Par exemple, les SA appartenant & la catégorie
"Types de connaissances multiples" disposent de principes de design pédagogique

incorporés a méme leur structure.

3- Gestion de la connaissance

Les STI sont des systémes €laborés et leur construction implique la gestion d’une quantité
importante et complexe d’informations. Bon nombre de techniques de conception
d’interfaces utilisateurs servent a divers SA pour aider a la gestion et a ’organisation de
la connaissance. Le fait de simplifier [’entrée d’informations par I’utilisation de modg¢les,
de formulaires de saisie de données et de menus d’aide est assez fréquent. Les outils
permettant aux auteurs de faire des zooms avant et arriére entre le détail et la vue globale

des images peut aider a gérer de grandes quantités d’informations.

4- Visualisation de la connaissance

La maniére la plus efficace d’aider les concepteurs a mieux gérer une énorme quantité de
connaissances interconnectées et complexes est de fournir de puissants outils de
visualisation. Malheureusement, la construction de I’interface utilisateur est souvent la
tache la plus intensive dans la programmation d’une application interactive. A ce jour,
bien que des outils permettant aux concepteurs de visualiser les stratégies d’enseignement

existent dans ce domaine (Murray, 1999)

5- Eclaircissement de la connaissance et gestion des flux d’activités

L’acquisition de connaissances est largement reconnue comme €tant le facteur constituant
le goulot d’étranglement dans la construction de systémes en IA. Un certain nombre de
techniques ont été utilisées pour extraire la connaissance des experts du domaine. La
plupart d’entre elles sont "manuelles” et nécessite une intervention d’un ingénieur des
connaissances ou I’observation de I’expert (Hoffman, 1987). Des outils logiciels ont
également été¢ développés en vue d’automatiser certaines tdches d’acquisition de la

connaissance (Bosse, 1988 ; Shaw & Gaines, 1986).
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6- Validation de la connaissance ¢t de la conception

Chaque SA fait des compromis différents pour naviguer entre la conception libre et la
conception régie par des contraintes. Toutefois, on ne peut pas perdre de vue que plus
grande est la flexibilité offerte au concepteur, plus grandes seront les chances qu’il insére
dans le systeme des données inconsistantes, imprécises ou des €léments qui ne respectent
pas les principes actuels du bon design pédagogique (en fonction de la théorie utilisée
durant la conception). Une des fagons de permettre une conception flexible tout en
maintenant un bon niveau de qualité est d’autoriser le concepteur a entrer ce qu’il veut de
la fagon qu’il le souhaite, mais d’inclure des mécanismes chargés de vérifier Pexactitude,

la consistance, la complétude et I’efficacité des informations entrées.

7- Réutilisation de la connaissance

Les SA ont la capacit¢ de rendre la construction de STI plus efficace grace a la
réutilisation des informations. A ce jour, la plupart des SA n’ont pas servi a construction
d’un nombre suffisamment important de STI pour que nous soyons en mesure exploiter
cet avantage. La mise en ccuvre de la réutilisation implique le recours a une librairie
structurée de ressources, ou les sujets de construction, les activités, les stratégies, les
composants d’interface, et/ou la connaissance du domaine pourraient étre stockées
indépendamment du STI et chargée au besoin dans n’importe quel STI pendant la phase

de construction.

8- Création automatisée de la connaissance

Certains SA font des inférences ou créent des connaissances nouvelles ou de
Pinformation, ce qui dispense le concepteur d’avoir & articuler et a rentrer cette
information par lui-méme. RIDES et Demonstr§ utilisent des techniques de
programmation basées sur des exemples pour inférer des procédures générales a partir
d’exemples plus précis fournis par le concepteur. Le systéme DIAG infére une grande
quantité¢ d’informations sur des dispositifs fautifs a partir d’une quantité relativement

petite de symptdmes de défcctuosités rentrés par le concepteur.
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2.2.3 Vers des systémes auteurs généraux ou spécialisés ?

L’un des désaccords les plus brilants dans la communauté des chercheurs sur les SA
concerne le degré approprié de généralisation pour un SA. Par exemple, le systéme LAT
est congu pour produire uniquement des ST chargés de former le personnel pour des
services a la clientéle. C’est un outil général en ce sens qu’on ne peut y recourir pour
créer un STI de service & la clientéle pour une variété de produits. Un SA qui se spécialise
dans la production d’un type particulier de STI dispose de plusieurs avantages. En
principe, en restreignant grandement 1’univers de ce qui peut étre congu, un SA peut voir
son utilité, sa fidélité, sa précision et son efficacité s’accroitre. Des SA plus pointus
diminuent le risque pour le concepteur de commettre des erreurs en entrant des données

incorrectes, inconsistantes ou pédagogiquement dépourvues de contenu.

2.2.4 Utilisation et évaluation des systémes auteurs

Utilisation des systémes auteurs

Une mesure de la viabilité d’un SA est le nombre et la diversité de STI qu’il permet de
construire, et le degré auquel le systéme développé a été utilisé, indépendamment du
laboratoire dans lequel il a été élaboré. Bien sir, le fait qu’un systéme n’ait pas été autant
utilisé ne signifie pas que sa conception n’est pas viable. Mais étant donné que la
production de systémes utilisables requiert plusieurs étapes dans la conception basées sur
la rétroaction obtenue des utilisateurs et des tests effectués, il apparait raisonnable de
penser que des systémes qui n’ont pas été largement utilisés nécessiteront des travaux
additionnels significatifs afin d’étre pleinement utilisables. Le tableau suivant (Murray,
1999) montre une estimation brute du degré d’utilisation de divers systémes. La catégorie
1 correspond a des prototypes récents qui ne sont pas encore considérés comme des SA
pleinement fonctionnels, et qui ont été testés dans un petit nombre de domaines. La
catégorie 2 regroupe des prototypes de systemes qui sont des SA complets. Certains de
ces derniers ont été utilisés pour la construction de plusieurs STI complets mais sous-

utilisés. Les systemes de catégorie 3 sont un peu plus robustes ou ont été plus utilisés que
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ceux de la catégorie 2. Les systémes de la catégorie 4 ont été utilisés dans la construction
de plus d’une douzaine de STI, ont permis de construire des STI utilisés dans des
situations réelles de formation, et ont atteint le stage de maturité en termes de robustesse
et de documentation correcte de I’usager. Les systémes SIMQUEST et Training Express
appartiennent a la catégorie 3 car bien que suffisamment robustes pour étre
commercialisé€s, il ne semble pas y avoir de preuve qu’ils aient été utilisés pour la

construction de plus d’une douzaine de STI.

Tableau 2.3: Degré d'utilisation de systemes auteurs

1- Prototypes récents et preuves de D3 Trainer, Demonstr8, DIAG, Expert-
concepts CML, IRIS

CREAM-Tools, DNA, Eon, GTE, IDLE-

2- Prototypes évalués ou utilisés
Tool, LAT, WebCT

3- Prototypes modérément évalués ou | ISD-Expert/Training Express, REDEEM,
utilisés SIMQUEST, XAIDA

4- Prototypes grandement utilisés IDE, CALAT, RIDES

Productivité des systémes auteurs

Les systemes auteurs ont la capacité de réduire la quantité d’efforts nécessaires a la
construction de STI, ou de permettre, avec cette méme quantité d’efforts, d’augmenter
I’adaptabilité, la précision et I'efficacité des STI. Des indications de ratios de
développement pour certains SA sont disponibles (Murray, 1999). Ces résultats sont
difficiles a interpréter mais laissent en la possibilité de développer des STI a un colit
raisonnable. L’ une des raisons qui explique cette difficulté d’interprétation est le fait que

ces résultats n’incluent généralement pas le temps nécessaire a la création des graphiques.

Evaluation des systémes auteurs

A ce jour, il y a eu relativement peu d’évaluations relatives aux SA. Ceci est en partie da
au fait que ces systemes disposent de nombreuses fonctionnalités et qu’il est difficile de

mesurer |’effet individuel de chacune d’elles, et de créer des situations de contréle
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permettant de comparer les résultats. Aussi, il serait possible d’argumenter que le seul fait
de démontrer qu’une variété de concepteurs ont utilisé un SA pour produire une variété
de STI actuellement utilisés par des apprenants est suffisant. Il existe un petit nombre de
SA qui peuvent se "vanter” d’avoir été suffisamment utilisés pour se réclamer de cette
"preuve d’existence". En plus, les preuves d’existence, bien que procurant une grande
crédibilit¢ au domaine étudié, sont d’une aide minime lorsqu’il s’agit de questions
spécifiques portant sur la recherche. Compte tenu du fait que les SA sont relativement
récents, des évaluations sommatives, qui montrent en apparence qu’un systéme
"fonctionne", peuvent étre de trés faible valeur comparativement aux évaluations
formatives, qui elles, donnent des indications sur ce qu’un systéme est effectivement
capable de faire. Un certain nombre de méthodes d’évaluations qualitatives et formatives
peuvent étre utilisées (Murray, 1993) et certaines d’entre elles ’ont déja été pour fournir

un résumé d’évaluations de SA (Murray, 1999)

2.2.5 Les limites des SA

La construction de STI impliquent la création de contenu & I’aide de SA. Les limites
actuelles des SA se situent essentiellement au niveau de I’assistance fournie au
concepteur durant les activités de DP. Le concepteur n’est bien souvent pas encadré
lorsqu’il s’agit d’obtenir une rétroaction sur la validité de certains modeles développés
pour la formation. Selon (Murray, 1999), les SA ne disposent pas souvent de la
sophistication requise pour construire des systémes tuteurs complétement intelligents.
C’est pour combler ce manque dans le cas de la production de scénarios pédagogiques
pour la formation en ligne, que le projet CIAQO a été développé. 1l permettra ainsi de
fournir une assistance au concepteur afin que ce dernier dispose d’un scénario répondant
a des critéres et des normes définies. L’activité de DP pendant laquelle le concepteur
produit le contenu pour les STI pourra alors garantir la validité des éléments développés,

et leur association a des théories d’instruction, d’apprentissage et du DP.
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2.3 L’ingénierie ontologique et son roéle dans

'apprentissage

L’ingénierie ontologique (IO) revét un potentiel important pour l’augmentation de
I’intelligence dans les environnements de formation a distance, ainsi que pour la
conception de ces environnements. Le téléapprentissage est un processus d’acquisition
d’informations, de construction de connaissances et de développement de savoir-faire et
d’habiletés, qui se réalise dans un environnement informatisé supporté par des réseaux,
par I’intermédiaire d’interactions avec le systéme ou d’échanges interpersonnels répartis

dans le temps et I’espace.

L’IO a son origine dans I’ingénierie des connaissances, science longtemps considérée
comme le domaine de prédilection du développement d’expertise en conception des
SABC. L’ingénierie des connaissances a évolué pour devenir I’ingénierie ontologique.
Selon (Mizoguchi, 2004), on est passé "de I'intelligence artificielle a I’amplificateur
d’intelligence", ou a I’acces a I'information, ou encore a l’assistant intelligent. Dans ce
contexte, I’amplificateur d’intelligence n’est pas un logiciel de résolution de probléme qui
résout le probleme a la place du concepteur ou de ’apprenant, mais un partenaire
intelligent qui nous accompagne tout en restant invisible, et qui aide quand c’est
nécessaire. C’est pour réaliser ce type de partenaire intelligent, donc pour raffiner et
augmenter I’ingénierie des connaissances conventionnelle que I’ingénierie ontologique a

été proposée (Mizoguchi, 2003).

Une étude élaborée (Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003 ; Psyché et al. 2004) a permis de
mettre en relief le role prépondérant joué par I’lO dans le domaine de I’apprentissage en
ligne et dans les STI. L’IO est née du besoin éprouvé par certains chercheurs de la
communauté de I’'IA pour ’utilisation d’une ingénierie s’appuyant de maniére solide sur
des fondements et des bases théoriques et méthodologiques, afin d’améliorer la
conception des systémes intelligents : 1’10 permet de spécifier la conceptualisation d’un
systéme, c'est-a-dire de lui fournir une représentation formelle des connaissances qu’il
doit acquérir, sous la forme de connaissances déclaratives exploitables par un agent

(Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003). L’ingénierie ontologique est une méthodologie qui
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nous donne la logique du design d’une base de connaissances, le cceur d’une
conceptualisation du monde-cible, des contraintes sémantiques de ces concepts ainsi que
des théories et des technologies permettant ’accumulation de connaissances qui est

indispensable pour le traitement des connaissances dans le monde réel (Mizoguchi, 2004).

Il est ainsi possible de définir I’ingénierie des connaissances comme étant la recherche
d’heuristiques spécifiques au domaine pour la résolution d’un probléme, et I’ingénierie
ontologique comme étant la recherche de concepts généraux, réutilisables, partageables et
durables pour construire un modele de connaissances capable d’aider des personnes a

résoudre des problémes (Mizoguchi, 2004).

L’élément clé sur lequel s’appuie 1’ingénierie ontologique est I’ontologie. Ce concept a
€té I’objet de plusieurs définitions de la part des chercheurs du domaine de I’TA. Dans ce
milieu, le concept d’ontologie semble avoir été abordé pour la premiere fois par John
McCarthy qui révéla le recoupement entre le travail fait en Ontologie philosophique et
’activité de construire des théories logiques de systémes d’l1A. La définition du terme
Ontologie qui est la plus citée est celle énoncée par Gruber: « Une ontologie est la

spécification d’une conceptualisation » (Gruber, 1993).

Les composantes d’une ontologie (GomezPerez, 1999) sont ; les concepts, les relations,
les axiomes et les instances. Les concepts, aussi appelés termes ou classes correspondent
aux abstractions pertinentes d’un segment de la réalité (le domaine du probléme),
retenues en fonction des objectifs qu’on se donne et de I'application envisagée pour
’ontologie. Les relations traduisent les associations (pertinentes) existant entre les
concepts présents dans le segment analysé de la réalité. Les axiomes constituent des
assertions, acceptées comme vraies, & propos des abstractions du domaine traduites par
’ontologie. Les instances constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie. Elles

véhiculent les connaissances (statiques et factuelles) & propos du domaine du probléme.

Le role joué par [’informatique cognitive dans la conception des environnements de
formation a distance n’est plus a démontrer (Paquette, 2002). De fagon générale, ’apport

spécifique de I’lO pour ces environnements serait la représentation formelle de
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connaissances déclaratives, couplée a un mécanisme d’inférence exploitable par ces
environnements (Psyché, Mendes & Bourdeau, 2003). Dans la perspective du Web
sémantique, qui est en voie de devenir une assise pour les environnements de formation a
distance, I’'lO offre une sémantique riche, meilleure que toute autre méthode de
représentation des connaissances connue. L’IO est également le type d’ingénierie qui se
positionne le mieux pour permettre ’interopérabilité réclamée par le Web sémantique, a
des fins d’opération des syst¢mes de formation & distance ainsi que le partage intra et
inter systémes. L’ontologie offre une meilleure performance puisqu’elle supporte une
interaction directe lors de requétes d’information par les usagers, a I’inverse d’autres
structures de représentation de connaissances, comme les schémas décrivant les données
stockées dans une base de données, qui son utilisées elles, plutét en mode différé (Psyché,

Mendes & Bourdeau, 2003).

L’ingénierie ontologique tient une place prépondérante dans le projet CIAO que nous
présentons car elle permet Ja construction de la base de connaissances contenant les
ontologies des théories, de |’apprentissage et du DP développées par Valéry Psyché. Cette
base de connaissances donnera acces a des concepts et des théories, en les reliant a des
objets pédagogiques, offrant ainsi une base de connaissances déclaratives stable et
consistante, a partir de laquelle on pourra offrir des services intelligents. C’est fort de tout
cela, et en vue de fournir une assistance proactive basée sur des théories valides
d’apprentissage que nous proposons le systeme CIAO, qui intégrera cette assistance avec
un acces aux différentes bases ontologiques. Dans la suite du texte, nous emploierons le
terme "ontologie des théories" pour faire référence a la base de connaissances contenant

les ontologies des théories, de I’instruction et du DP.



CHAPITRE Il

UNE APPROCHE D’INTEGRATION DE
L’ASSISTANCE DANS UN SYSTEME AUTEUR BASEE
SUR LES ONTOLOGIES DE THEORIES

Ce chapitre présente les ontologies de théories en tant que base de connaissances servant
pour nos activités de Design Pédagogique. Nous verrons comment les ontologies, grace a
leurs sémantiques computationnelles aident le concepteur dans sa tdche. Nous aborderons
également les fichiers de scénarios pédagogiques et montrerons que leur validation donne
une assistance active au Designer Pédagogique. Finalement, le systéme CIAO sera
présenté, et son positionnement entre les ontologies du Design Pédagogique et les

scénarios pédagogiques sera précisé.

3.1 Les ontologies des théories

Au début, le développement des systémes experts a donné des connaissances et des
savoirs sans se préoccuper de la mise au point d’un processus de raisonnement et de
logique formelle. Malgré le succés de ces systémes a leurs débuts, les chercheurs du

domaine ont constaté de sérieuses difficultés dans 1’usage des technologies a base de
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connaissances. Ces difficultés provenaient d’une part des colts financiers de construction
de ces systemes et d’autre part de la faible possibilité de réutilisation des bases de
connaissances. Pendant longtemps, les systeémes ont été construits en utilisant des
connaissances heuristiques exploitant des technologies basées sur I'usage de régles
simples. Il n’existait pas de méthode sophistiquée ou de théories permettant d’éliciter la
connaissance ou de transformer, d’organiser et de traduire la connaissance de fagon a la

rendre acessible et utilisable par les ordinateurs.

La modélisation de la connaissance apparait comme une alternative aux technologies
basées sur des régles (simples) et permet alors de vaincre les difficultés observées dans la
construction des STI. Elle a rendue plus facile et plus claire ’observation de la
connaissance et son utilisation dans une structure compréhensible par 1’ordinateur.
Comme exemples, nous avons le projet KADS en Europe (Breuker & De Velde, 1994), le
projet PROTEGE aux Etats-Unis (Puerta & Musen, 1992) et le projet MULTIS au Japon
(Mizoguchi, Tijerino & lkeda, 1992) (Mizoguchi, Vanwelkenhuysen & lkeda, 1995).
L’idée maitresse est de trouver des activités qui soient indépendantes du domaine et qui
précisent les rdles joués par les objets du domaine dans le processus de résolution de
probleémes. C’est dans cette optique que les récentes recherches en matiére de

modélisation de la connaissance ont introduit I’idée de I’ utilisation d’une ontologie.

3.1.1. Les ontologies et la modélisation des connaissances

Une ontologie est un systéme conceptuel qui permet le partage et la réutilisation des
concepts grace a une sémantique computationnelle (Mizoguchi, 2004). A Dorigine,
I’Ontologie était une orientation philosophique ou I’on tentait de rendre compte de 1’état
de V’existant de fagon formelle. En informatique, une ontologie s’entend comme un
syst¢tme de concepts fondamentaux représentés sous une forme accessible par un
ordinateur. Le domaine des ontologies retient I’attention pour deux raisons :

1- une ontologie fournit une structure conceptuelle de base qui permet de développer des

SABC partageables et réutilisables ;
2- une ontologie fournit I’interopérabilité entre les sources d’information et les sources

de connaissances.
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L’idée selon laquelle il n’existe pas de différence entre une ontologie et une base de
connaissances, bien que partagée par de nombreux chercheurs en 1A est une erreur. En
effet, cette idée ne cherche pas & capturer une propriété essentielle de I’ontologie, & savoir
’attacher aux concepts plutdt qu’au vocabulaire, et elle porte sur ce qui existe dans le
monde cible (Mizoguchi, 2004). Selon (Mizoguchi, 2004), une différenciation claire entre
"ontologie" et "base de connaissances" devrait se faire a partir de son réle, c'est-a-dire
qu’une ontologie fournit un systéme de concepts utilisés dans la construction d’une base
de connaissances; par conséquent, une ontologie peut étre une spécification de la
conceptualisation du monde cible que se fait I’ingénieur qui construit la base de
connaissances, donc un méta-systéme d’une base de connaissances traditionnelle. Une
ontologie n’est pas utilis€e directement pour la résolution de problémes ; elle fournit une
spécification des connaissances et des modéles dans le systéme, tandis que les bases de
connaissances conventionnelles sont utilisées pour la résolution de problémes. Le réle
d'une ontologie vis-a-vis une base de connaissances est d’abord de donner des définitions
des concepts utilisés dans la représentation des connaissances, puis de spécifier les
contraintes entre les concepts, afin de rendre la base consistante et transparente, deux
propriétés nécessaires pour pouvoir partager et réutiliser la connaissance — c'est le ceeur

des systémes d'intelligence artificielle (Mizoguchi, 2004).

La puissance des ontologies réside en grande partie dans le fait qu’elles sont déclaratives.
La représentation de connaissances déclaratives fait partie de beaucoup de systemes d’IA,
puisque c’est la garantie que le "systéme sait ce qu’il sait", ce qui lui permet de modifier
son comportement en modifiant la connaissance qu’il possede (Mizoguchi, 2004). Si la
connaissance était intégrée de fagon procédurale, le systéme ne serait pas en mesure de
changer son comportement. Les connaissances déclaratives permettent alors a un systéme
d’expliquer son comportement. Lorsqu’elles sont représentées sous la forme d’une
ontologie, elles permettent a un systéme de justifier ses connaissances et de garantir que

le modele produit (une instance) est conforme a I’ontologie.

Une ontologie comporte également & la fois une onfologie des tdches, qui décrit
|’architecture de résolution de problémes pour les SABC, et une ontologie du domaine,

qui décrit le domaine des connaissances. Le concept d’ontologie a servi comme théorie
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du vocabulaire (des concepts) utilis€ pour la construction des différentes parties
constituant la structure de modélisation pour la résolution des problémes (Mizoguchi,
Vanwelkenhuysen & lkeda, 1995). L’ontologie des tdches fournit une méthodologie
effective et un vocabulaire a la fois pour I’analyse et la synthése des SABC. Elle offre une
représentation des termes et concepts utilisés pour décrire la fagon dont les experts
effectuent les opérations de résolution de problémes de maniére completement
indépendante du domaine d’apprentissage. La recherche sur les ontologies d’un point de
vue technologique est appelée ingénierie ontologique. Elle a contribué au développement
de I’ingénierie de la connaissance vers 1’ingénierie ontologique (Mizoguchi, Sinitsa and

lkeda, 1996a) (Mizoguchi, 1998).

La connaissance étant dépendante du domaine étudié, et I’ingénierie de la connaissance
(IC) étant I’étude de celle-ci d’un point de vue technologique, il en a résulté de sérieuses
difficultés dont a souffert I'IC compte tenu de cette spécificité et de cette diversité.
Cependant, la recherche a partir des ontologies est différente. L’ingénierie ontologique
traite de la connaissance en termes de ses origines et des éléments a partir desquels elle
est construite. La nature hiérarchique des concepts et la capacité a structurer de la
connaissance sont exploitées afin d’étudier les bases de la connaissance de méme que les
théories sur lesquelles elles s’appuient. Cette fagon de procéder permet ainsi d’éviter les
difficultés auxquelles a été confrontée I’ingénierie de la connaissance. Une ontologie des
taches est obtenue en analysant les structures des différentes activités intervenant dans la
résolution d’un probléme réel. Le but ultime de la recherche sur ’ontologie des taches est
de rendre disponible une théorie des concepts nécessaires a la modélisation du processus

visant la résolution d’un probléme humain.

Une ontologie des théories pour les STIs pourrait avoir d’un point de vue informatique
une signification universelle (Mizoguchi, 2004). Une telie ontologie a été développée
pour les besoins du projet CIAO (Psyché, 2004). Les théories de I’apprentissage n’ont pas
a expliquer tous les phénomenes de I’apprentissage (Mizoguchi & Bourdeau, 2000)
(Inaba, Ohkubo, lkeda & Mizoguchi, 2003). Il suffit qu’une théorie s’applique dans un
seul cas. Une ontologie des STI donne une structure conceptuelle commune pour

reconstruire les théories et pour expliquer les raisons pour lesquelles une théorie
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s’applique ou non (Bourdeau & Mizoguchi, 2002). Ceci implique qu’une telle ontologie

peut étre qualifiée d’universelle, méme si elle n’est pas unique.

3.1.2. Les sémantiques computationnelles d’une ontologie

L’un des points cruciaux entourant le concept d’ontologie consiste a savoir si la
sémantique qui I’entoure se réduit uniquement a un ensemble de termes juxtaposés. Force
a été de constater qu’elle dispose de sémantiques informatiques trés riches. Trois niveaux

d’ontologie ont a cet effet été proposées (Mizoguchi, 1998).

Niveau 1 :

Une ontologie est une collection structurée de termes. La tdche fondamentale dans le
développement d’une ontologie est I’articulation du "monde", du domaine auquel elle est
rattachée. Cette tache fait ainsi ressortir les différents concepts et leur hiérarchie. Des
exemples d’ontologies de ce niveau incluent les hiérarchies de sujets rencontrés dans les
moteurs de recherches sur le Web et les balises utilisées pour la description des

métadonnées. Une légere définition des concepts est ainsi créée.

Niveau 2 :

En plus du contenu d’une ontologie de niveau 1, il est possible de rajouter des définitions
formelles afin de prévenir des interprétations inattendues des concepts présents dans
’ontologie. Relations et contraintes sont formellement définies comme un ensemble
d’axiomes. Les relations sont plus riches que celles présentes dans le niveau 1. Les
définitions sont également déclaratives et formelles afin d’étre interprétables par
ordinateur. La possibilité pour ’ontologie d’étre interprétée permet alors aux ordinateurs
de répondre aux questions concernant les modeéles construits & partir de I’ontologie. Une
grande partie des efforts déployés dans la construction d’une ontologie cherchent a

obtenir des ontologies de deuxiéme niveau.

Niveau 3 :
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Rendue a ce niveau, l’ontologie est exécutable: les modeles dont elle permet la
construction peuvent étre exécutés en utilisant des modules fournis par quelques-uns des
codes abstraits associés aux concepts de |’ontologie. L’ontologie devient capable de
répondre a des questions se rapportant & la performance dans I’exécution des modéles.

Des exemples typiques de ces ontologies se retrouvent dans les ontologies des taches.

Avec ces trois niveaux, on peut se poser la question de savoir de quelle fagon est-ce que
I’ontologie contribue-t-elle a fournir de I’intelligence aux systémes tuteurs dans leur
construction. Premiérement, une ontologie de niveau | fournit un ensemble de termes qui
peuvent étre partagés par les chercheurs de la communauté, et ainsi étre utilisés comme
un vocabulaire structuré et partagé. Ce vocabulaire ainsi crée permet de convenir des
spécifications associées aux fonctionnalités des composants (des STI), des stratégies
d’apprentissage... . Dés lors, il devient possible de comparer différents systeémes en

s’appuyant sur un ensemble d’idées partagé.

Une ontologie est également définie comme la "spécification d’une conceptualisation
(Gruber, 1993)". De ce fait, elle représente de fagon explicite cette conceptualisation qui a
bien souvent été gardée implicite. Une ontologie de niveau 2 contient un ensemble de
termes et de relations auxquelles sont associées des définitions formelles sous forme
d’axiomes. Ces axiomes sont déclaratifs, ce qui permet a ’ontologie de représenter la
conceptualisation de fagon déclarative. Une ontologie de niveau 2 devient une source

d’intelligence pour un systéme basé sur des ontologies.

Un des réles d’une ontologie est de servir de méta-mode¢le. Un modele propose une vue
abstraite d’un objet donné. Une ontologie fournit des concepts et des relations utilisés
dans la construction des parties du modele. Les axiomes offrent les contraintes
sémantiques entre les concepts. De ce fait, une ontologie spécifie les modeles a construire
en fournissant des directives et des contraintes a satisfaire. L’ ontologie joue donc un réle
au niveau méta-modéle. C’est une caractéristique que requiert un systéme auteur. Des
recherches (Mizoguchi, Sinitsa & lkeda, 1996b) (lkeda, Seta & Mizoguchi, 1997 ;

Murray, 1998) ont permis de montrer le rle de I’ontologie en tant que méta-modéle.
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Une ontologie partagée et acceptée constitue le premier pas vers une standardisation. La
structure obtenue avec une ontologie de niveau | représente une compréhension du
domaine du concepteur/développeur. En général, cette structure est plus informative et
constitue plus qu’un ensemble de définitions de termes. Une ontologie ne peut pas
devenir de fagon instantanée un standard dans le milieu des chercheurs. Elle offrira par
contre une plateforme de tests pour I’établissement d’un standard. Une fois les termes et
les concepts de |’ontologie standardisés, la connaissance du domaine d’apprentissage
pourra étre systématisée selon ces concepts et selon les relations identifiées a I’intérieur
de Pontologie. Ceci permettra de conférer a une ontologie particuliere son statut de
standard. Des chercheurs (Mizoguchi & Bourdeau, 2000) du domaine de I’'lA ont
convenu de réaliser un projet ambitieux, celui de "la construction d’une ontologie du DP".
Une telle ontologie permettra la prise en compte par un SA des théories existantes de
["instruction, de [’apprentissage et du DP. Dés lors, cela offrira une ontologie de
PInstruction que nous appelons, dans le cadre du projet CIAO, une ontologie des théories
du DP.

La section suivante traite de la nécessité d’une ontologie pour les SA.

3.1.3. Nécessité d’une ontologic de I’Instruction

Bien qu’un grand nombre de chercheurs du domaine de I’Intelligence Artificielle et de
I’Education sojent bien au fait des théories de I’apprentissage, ils rencontrent toutefois
des difficultés lorsqu’il s’agit de mettre en oeuvre des systémes reposant sur un ensemble
unifié, clairement défini et complet de concepts et principes. La question qui se pose est :

comment a combler ce vide ?

Un STI a besoin des termes et des concepts associés aux actions d’apprentissage, pour
étre en mesure d’amener les fonctionnalités du systéme vers des actions concretes. La
diffusion de la connaissance pédagogique et le partage de cette connaissance entre

humains et ordinateurs est une nécessité (Mizoguchi et Bourdeau, 2000). Un accés facilité
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aux théories de I’Instruction serait profitable autant aux humains qu’aux agents logiciels.
L’Ingénierie Ontologique permet de spécifier les fonctionnalités de plus haut niveau d’un
STI. Elle permet ainsi de combler le fossé existant entre la connaissance humaine et celle
contenue dans les bases de connaissances. Les auteurs/concepteurs sont d’avis qu’une
nouvelle direction doit €tre donnée a la recherche dans les domaines de I’IA et de
I’Education. Celle-ci prendrait alors la forme d’une ontologie de I’Instruction (ontologie
des théories de I’Instruction) qui pourrait ouvrir la voie a la mise en place
d’environnements de construction pour les STIs. Ces environnements seraient alors dits
"ID-aware", ce qui signifie qu’ils prendraient en compte le DP et les théories qui s’y
rattachent. L’agent (logiciel) de construction des STT serait en mesure de faire référence
aux théories appropriées selon le contexte, suite a des requétes effectuées par le
concepteur. Il pourrait également le conseiller pour I"usage de stratégies particulieres de
formation et d’apprentissage selon un point de vue théorique. Une telle approche montre
’utilité et le potentiel que nous serions en mesure de tirer de ’usage d’ontologies
particuliéres (dont celle des théories du DP) durant la construction de STI. Dans cette
optique, et selon Mizoguchi et Bourdeau, 2000, la premiére étape serait la construction
d’une ontologie basée sur les théories de ’apprentissage existantes et sur les modéles du
DP.

Toutefois, on peut penser qu’il existe un risque dans la construction des ontologies si
celles-ci ne sont pas produites selon des normes précises. Si tel est le cas, I’introduction
des ontologies pourrait alors générer de nouveaux problémes et la prolifération
d’ontologies idiosyncratiques conduirait a un état chaotique dans le domaine de I’10.
Toutefois, selon Mizoguchi, 2004, il est possible d’éviter cet état des lieux. Cela constitue
une des préoccupations dans le domaine des ontologies : le contrble est-il réparti ou
centralisé ? Pour le Web sémantique, une ontologie pour les métadonnées peut étre sous
contrdle réparti ou sous aucun contréle, tandis que pour la communauté en ingénierie des
connaissances, une ontologie doit €tre mieux contrdlée, si on veut en faire autre chose
qu’un simple vocabulaire compréhensible par ’ordinateur. L’idée de "I’ontologie
universelle" n’est acceptée par personne mais il est également vrai qu’une ontologie ne
peut €tre construite de fagon arbitraire. Une stratégie d’ontologies dont le contrdle serait
complétement réparti conduirait facilement & un désordre d’ontologies mal congues. Une

solution devrait se trouver entre les deux extrémes en se rattachant a une ontologie de
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haut niveau bien élaborée. En théorie, une ontologie devrait étre développée par une
communauté dont les membres partagent la nécessité de posséder une ontologie
commune sur laquelle se reposer. En outre, les développeurs d’ontologies doivent se
rattacher & une ontologie de haut niveau pour les guider dans la conduite d’ontologies
"raisonnables”, avec un environnement sophistiqué de construction d’ontologies. Cette

fagon de construire éviterait d’avoir des ontologies faites n’importe comment et plutot

"laides" (Mizoguchi, 2004).

Dans le cadre de ce projet, Valéry Psyché a développé une ontologie des théories de
I’apprentissage et de I’instruction. Cette ontologie développée a I’aide des outils HOZO et
Protégé, a permis la formalisation de trois théories d’apprentissage trés différentes : les
théories de Gagné, de Merrill et de Colins. Ces théories sont donc accessibles au
concepteur et les fichiers OWL générés sont exploités par le systtme CIAO qui les utilse

pour fournir plusieurs services utiles au concepteur. La figure suivante montre une

portion de la structure hiérarchique des classes composant I’ontologie.
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3.1.4. Le design pédagogique et sa prise en compte dans la

construction de systémes tuteurs intelligents

La Science de I’Instruction (SI) est née en 1966, avec la théorie de I’Instruction de Bruner
et a pris de I’ampleur avec les travaux entre autres de Glaser, Ausubel, Gagné et Merril.
Elle a également accompagné les récents développements survenus dans le domaine des
Sciences Cognitives'®. Elle est constituée de théories, de modéles et de méthodologies
portant sur I’Instruction et la Recherche sur I’Instruction. Elle dispose & la fois de
composants descriptifs et prescriptifs. La partic prescriptive constitue le DP. L’objet
principal sur lequel portent les €tudes effectuées dans le domaine de la SI est
I’interrelation existant entre trois types de variables : la situation d’apprentissage, le sujet

d’apprentissage, et la stratégie d’apprentissage (Reigeluth, Buderson & Merril, 1994).

Le DP est un processus systémique et systématique appliquant des stratégies et des
techniques issues des théories behavioristes, cognitives et constructivistes, pour la
recherche de solutions aux problémes de I’apprentissage. 1l propose une mise en ceuvre
systématique de théories et de connaissances structurées aux activités de conception et de
développement d’apprentissage. Il fait intervenir six sous-activités que sont I’analyse, la
conception, le développement, I’évaluation, la livraison et la gestion. La premiére étape
effectue I’analyse du sujet/domaine d’apprentissage, des buts et objectifs, des
caractéristiques de I’apprenant, du contexte et des contraintes. Lors de la conception, il
s’agit de prendre des décisions de haut niveau en s’appuyant sur des stratégies. Le
développement comprend la prise de décisions de niveau moindre basées sur des activités
et du matériel d’apprentissage et d’évaluation. La quatriéme étape est d’évaluer le
processus utilisé et le résultat obtenu. Par la suite, le produit obtenu est prét pour les
livraisons (€tape 5). La sixi€me activité, qui intervient toutefois tout au long de I’activité
de DP consiste a gérer la conception et le processus de livraison une fois le systéme

compléte.

% http://www.unc.edu/cit/guides/irg-22.htm



39

Prise en compte du DP dans la construction de STI

Les connaissances en Instruction sont utilisées dans le domaine des ST1 depuis 25 ans et
I’expérience en mati¢re de construction des STl montre que ces connaissances sont
souvent orientées vers un programme d’études ou un sujet d’apprentissage en particulier
(Mizoguchi & Bourdeau, 2000). Cela a permis d’observer une faible congruence entre
I’analyse des tdches et les stratégies d’apprentissage ou d’évaluation, ainsi que la faible
prise en compte du contexte dans lequel évolue ’apprenant au détriment des aspects
purement cognitifs. Les connaissances actuelles dans le domaine de I’Instruction sont
plutét fragmentaires et sont parfois utilisées plis pour servir les besoins de la conception
technique que ceux de I’apprentissage. Des efforts récents au sein de la communauté de
’AIED (Artificial Intelligence and EDucation) ont €té dirigés vers la construction de
systémes tuteurs intelligents en vue de leur amélioration et de leur facilitation (Nkambou,
Frasson et Gauthier, 2003 ; Murray, 1996 ; Redfield, 1997). De plus, dans un article écrit
en 1998 (Murray, 1998), Murray propose la prise en compte, ou méme I’intégration de
quatre composants additionnels : des outils pour le contenu, une stratégie d’instruction,

un modele de I’apprenant et une interface de conception.

Durant la derniére décennie, des travaux tenant compte de caractéristiques du DP
(indépendant du domaine, basé¢ sur des théorics), ont ¢té menés pour modéliser la
connaissance contenue dans les STI (Tennyson et Barron, 1995). D’autres travaux ont
également €té réalisés durant les années 80 au laboratoirc Amstrong des Forces Armées
Américaines (USAF) pour construire un corpus de connaissances consensuel sur le
Design Pédagogique, et pour automatiser le processus de DP. Ce projet dénommé AIDA
(Advanced Instructional Design Advisor) a permis de comprendre la nécessité d’un
ensemble de connaissances partagées. Sur cette lancée, d’autres projets ont par la suite
suivi. On compte entre autre "ID Expert” de Merrill, "GUIDE" de Tennyson, "System
Dynamics" & I’Université Bergen'', "SAFARI" & I’Université de Montréal et "AGD" au
laboratoire LICEF de la Télé-Université (Paquette & Girard, 1996). Les connaissances
développées au niveau du DP ont permis de démarrer le projet d’un Environnement de
Campus Virtuel orienté-objet au LICEF (Paquette et al., 1995). Les environnements

intelligents de construction appuyant le développement de STI requiérent des bases

" http://www.ii.uib.no/
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solides dans le domaine de la Science de !’Instruction. Ces bases doivent contenir un
ensemble cohérent de concepts et de principes en vue de permettre la construction de
produits de qualité. Ces environnements devraient permettre aux concepteurs de choisir
entre une connaissance établie ou des développements plus récents. A ce propos,citons la
proposition faite par Reigeluth de considérer les apprenants comme des co-concepteurs de
leur formation. Cette proposition suggérerait que les "apprenants devraient avoir la
capacité de demander que le systéme utilise des stratégies de formation particuliéres, de
la méme fagon que le systéme était capable de décider quelles stratégies utiliser en

fonction des entrées faites par I’apprenant” (Reigeluth, 1996).

3.2 Les scénarios, un des produits des systémes auteurs

Dans le cadre du projet CIAQO, nous avons fait usage de scénarios issus du DP afin de
fournir un des services qui est la validation (service d’analysc). Le fichier de scénario est
un fichier xml conforme au standard IMS-LD. Ce standard cst établi par le consortium
IMS', qui a pour mission de supporter ’adoption ct I’utilisation de technologies
universelles pour I’apprentissage. Les standards établis par I’IMS dans le cadre du
Learning Design (LD) proviennent initialement de spécifications supportant I’utilisation

d’une vaste gamme de pédagogics pour I’apprentissage cn ligne".

Le consortium IMS et les spécifications développées pour le Learning Design

Le nom formel pour IMS est IMS Global Learning Consortium (Consortium IMS pour
I’apprentissage global), souvent déerit par le sigle IMS/GLC. A ses débuts en 1997,
’IMS portait le nom de "Instructional Management Systems project (IMS project)". Ce
nom a par la suite été abandonné pour ¢viter des confusions possibles avec d’autres
termes utilisés pour dénommer d’autres ¢léments ou concepts dans la communauté E-
Jearning. Aujourd’hui, on dénomme le consortium par le terme "IMS". Les membres du

consortium IMS proviennent de tous les secteurs de la communauté du E-learning. Cette

" http://www.imsglobal.org/
" hitp://www.imsglobal.org/learningdesign/index.himl
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organisation fournit un forum neutre ou lcs membres, bicn qu’inspirés par des intéréts
d’affaires compétitifs et de critéres différents pour les prises de décisions, collaborent
pour satisfaire aux exigences du monde réel en interopérabilité et en réutilisation des
connaissances utilisées pour la construction de STI. Le consortium IMS développe et
promeut [’adoption de spécifications techniques ouvertes pour des technologies
d’apprentissage interopérables. Plusieurs des spécifications de I’IMS sont devenues des
standards de facto au niveau mondial dans la création de produits et de services
d’apprentissage. Les spécifications IMS et les publications associées sont mises

gratuitement a la disposition du grand public.

Les spécifications IMS, définies comme intervenant dans le cadre d’un "apprentissage
distribué”, portent a la fois sur I’apprentissage cn ligne ct sur ’apprentissage "hors ligne"
(off-line), qu’il soit effectué de fagon synchronc (en temps réel) ou asynchrone. Les
contextes d’apprentissage bénéficiant des spécilications IMS incluent aussi bien des
environnements Internet spécifiques (comme les systémes de gestions de cours basés sur
[nternet) que des situations d’apprentissage faisant intervenir des ressources électroniques
qui ne sont pas utilisées en ligne (ressources d’apprentissage a partir d’un CD-ROM). Les
apprenants peuvent se situer dans un environncment éducationnel traditionnel (salle de
classe, université), dans une activité de formation d’entreprise ou gouvernementale, ou a

la maison.

La spécification IMS pour le Learning Design cst un langage qui recourt a une vaste
gamme de stratégies pédagogiques pour I’apprentissage en ligne. Plut6t que de tenter de
capturer les spécificités propres a différentes pédagogics, elle fournit un langage flexible
et générique. Ce langage permet différents types de pédagogies. Cette approche est
avantageuse compte tenu du fait qu’un seul ensecmble d’outils pour la conception et la
mise en ceuvre de stratégies d’apprentissage cst nécessaire pour supporter une vaste
gamme de stratégies pédagogiques. A Iorigine, le langage a été développé par
I’Université Libre des Pays-Bas (Open University of the Netherlands — OUNL), aprés
examen et comparaison minutieuse de plusieurs types d’approches pédagogiques et
d’activités d’apprentissage associées. Plusieurs itérations dans le développement du
langage ont donné un bon é€quilibre entrc expressivité générale et expressivité

pédagogique.
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Processus de développement des spécifications IMS

La portée du travail effectué¢ par I’IMS est trés grande. Les besoins et conditions a
satisfaire en vue d’établir les aspects critiques de I’intcropérabilité sur les marchés de
I’apprentissage sont rassemblés grace 4 des rencontres, des groupes de discussion et
d’autres sources. A partir de ces exigences, les membres de I'IMS développent des
ébauches de caractéristiques relatives a la facon de construire les applications logicielles
en vue de répondre aux exigences. Les spécifications sont développées pour supporter des
besoins internationaux. Une fois que les spécilications sont finalisées & I’interne et
qu’elles ont été validées par des tests d’interopcrabilité (impliquant habituellement des
membres contribuables et des participants du Réseau de Développeurs'), I’ébauche est
approuvée par le comité technique de I’IMS et mise a la disposition du grand public. Par
la suite, les spécifications sont remises aux groupes qui ont la responsabilité de faire
accréditer les standards afin de contribuer & la reconnaissance et a [’adoption d’une base

mondiale de standards techniques pour I’apprentissage distribué.

Fichier IMS-LD pour les scenarios pédagogiques

L’usage d’un fichier pour la réalisation du service de validation offert par CIAO a été fait
en vue de pouvoir rendre CIAO indépendant de la platcforme utilisée pour la conception
de scénarios d’apprentissage. Un avantage intéressant provicent également du fait que le
fichier analysé est construit par les SA en suivant des normes et standards de taille dans le
E-learning, notamment ceux du Consortium IMS. L’indépendance vis-a-vis de la
plateforme de construction était alors rendue possible compte tenu du fait que ce type de
fichier, en tant que standard, peut étre produit par différents SA et peut étre ainsi étre

analys€ sans recourir au du SA qui a permis sa création.

Un modele de fichier est fourni dans la section 4.3.5 (le scrvice d’analyse).

" http://www.imsglobal.org/developersnetwork.html
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Nous venons de présenter les scénarios pédagogiques qui constituent un produit des
systémes auteurs. Dans la section 2.2, les systémes auteurs ont €t€ présentés et nous avons
montré qu’ils disposent présentement de certaines limites en ce qui a trait a 1’assistance
qu’ils peuvent fournir au concepteur durant les activités de design pédagogique. Nous
avons également présenté, dans la section 3.1, les ontologies des théories et le role
qu’elles jouent dans la modélisation des connaissances. Fort de tout cela, nous
présenterons dans la section suivante le systeme que nous développé, CIAO, en vue de

répondre aux limites exposées par les systémes auteurs, et servant de pont entre les

théories, le systéme auteur et le concepteur.

Le systtme CIAO est développé pour servir de support aux experts (concepteur
pédagogique) au moment de la création de scénarios pédagogiques. Il exploite les
ontologies & ’intérieur desquelles les théories sont formalisées. Cette formalisation
permet ainsi de donner acces & ces théories lors de la conception des scénarios
pédagogiques. CIAO permet de faire un pont entre le concepteur, le systéme auteur et les
théories, dans un processus de création de scé€narios pédagogiques qui soient valides par
rapport & une ou a plusieurs théories. Ce pont est nécessaire car bénéfique au concepteur
pour la construction de ces scénarios, mais surtout, il permet & I’agent CIAO de procurer

au concepteur, une assistance profonde durant la conception.

La section suivante présente plus en détail le systéme CIAQO.

3.3 CIAO, un pont entre I'ontologie et le systéme auteur

3.3.1. CIAO et les ontologics de théories

Le systtme CIAO exploite la base de connaissances constituée des ontologies des
théories, de I’instruction, et du design pédagogique en vue de fournir des services au
concepteur de scénarios pédagogiques. CIAO sert essentiellement d’interface entre la
base ontologique et le SA. Dans notre cas, ’interfacc scra assurée entre I’ontologie et le

fichier de scénario, qui correspond au produit fourni pour le SA. CIAO permettra au
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concepteur de naviguer a travers I’ontologie des théories afin d’en visualiser la structure

et d’examiner les éléments qu’il juge pertinents.

Bien souvent, les concepteurs produisent leurs environnements d’apprentissage (ou STI)
en se basant sur leur intuition, leur expérience, leur expertise ou d’autres facteurs
personnels. Il arrive qu’ils se basent sur des théories, mais celles-ci sont dans la plupart
des cas installées a méme le SA utilisé pour la construction du STI. Ainsi, les SA, et donc
les STI, se commettent déja en matiere de théories. Un des avantages de CIAO sera de
placer les théories a I’extérieur du systéme (dans I’ontologie), ce qui permet de faire
abstraction des théories dans un premier temps et encouragerait le développement de ST
dans un contexte de liberté par rapport aux théories de référence. CIAO exploitera
¢galement la base ontologique développée par Valéry Psyché (Psyché, 2004), et
permettrait alors aux concepteurs d’accéder a ces théories pour prendre des décisions
relatives a la conception. CIAO permettra ainsi aux concepteurs de baser leurs
connaissances heuristiques sur des connaissances théoriques en vue de supporter la
conception de STI, et de pouvoir ainsi mieux expliquer et justifier les décisions prises lors

de la conception.

3.3.2. Architecture conceptuclle

Search & Browsinp
Services

‘ "

-

Authar

interface

YValidauor] & Referencing
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S

Authoring Systam i Onwlogies

Figure 3.1 : Interactions entre CIAO et le Systéme Auteur.
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La figure 3.1 (Psyché, Bourdeau, Nkambou et Mizoguchi, 2005) illustre I’interaction
entre le systéme CIAO et le SA qui produit les fichiers de scénarios pédagogiques. Sur
cette figure, CIAQ est représenté par I’agent d’ontologie (Ontology Agent) et offre une

interface.

A partir de CIAQO, nous avons trois directions dans lesquelles nous pouvons nous déplacer
sur le graphique. Une de ces directions indique que CIAQO offre une interface a I’usager
ou a I"auteur des activités de DP. Cette interface lui permet ainsi de bénéficier de services
de recherche et d’exploration a travers ’ontologic. Le service de recherche s’effectue
grice a des requétes définies en langage ScRQL (Voir section 4.3.4). 1l permet au
concepteur d’accéder aux informations contenues dans la base de connaissances. Le
service d’exploration permet au concepteur d’accéder & I’ensemble des informations
contenues dans I’ontologie et d’y naviguer a sa guise, en fonction de ses besoins. Ce
service est présentement offert sous trois versions différentes (Voir section 4.3.3). Une
autre interaction dans laquelle intervient le systéme CIAQO sur la figure 3.1 est celle avec
le SA. Cette interaction spécifie que CIAO communique principalement avec le SA en
échangeant des données au format XML IMS-LD'. Ces données, ou plus précisément les
données provenant du SA et dont CIAO se sert, sont rassemblées dans un fichier de
scénario pédagogique (Voir section 3.2) décrivant les différentes entités qui interviennent

dans la représentation d’une activité pédagogique.

La troisieme interaction dans laquelle intervient lc systéme CIAQ est celle avec
I’ontologie des théories du DP. Cettc interaction pcrmet & CIAO de puiser dans les
informations que contient I’ontologie afin de répondre aux demandes du concepteur. Elle
permet aussi @ ’administrateur des données de modilier le contenu de I’ontologie a
exploiter pour les différents services dircctement & partir de I’interface de CIAO (Voir
section 4.3.7). Les données qui transitent & ce niveau sont des données au format OWL
(Web Ontology Language). Le OWL cst un vocabulaire basé sur RDF, et permet de
spécifier ce qui peut étre compris : il fournit un langage pour définir des ontologies Web
structurées. Le RDF (Resource Description Framework) est au centre de la plupart des
travaux du Web Sémantique. C’est un vocabulaire XML pour décrire des ressources, ou

des relations entre ressources, en leur affectant des métadonnées. Les machines peuvent

"* Données XML respectant les normes pour le standard IMS-LD (Voir scction 3.2)
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dés lors classer ces ressources et modéliser les liens existant entre elles. RDF permet donc

de définir les régles qui relient les informations entre clles.

Le langage OWL est congu pour étre utilisé par des applications ayant besoin de traiter le
contenu de linformation plutdt que d’en faire une simple présentation. OWL facilite
interprétation du contenu Web par des ordinateurs, d’une meilleure fagon que le permet
tant XML, RDF et RDF-S'® (RDF-Schema), en fournissant un vocabulaire additionnel
couplé a une sémantique formelle. OWL offre un langage pouvant s’utiliser pour décrire
les classes et leurs relations entre elles qui sont inhérentes aux documents Web et aux

applications.

Le langage OWL est défini en trois sous-langages dc plus en plus expressifs, chacun étant

une extension du précédent :

o OWL Lite: pour les utilisateurs ayant besoin d’une classification hiérarchique et
d’un ensemble simplifié de contraintes pouvant &trc exprimées sur les données. Par
exemple, bien que OWL Lite supporte les contraintcs de cardinalité, il ne permet que
des valeurs de cardinalités de 0 et | au niveau dcs relations.

o OWL DL : pour les utilisateurs voulant bénéficier d’une expressivité maximum sans
pour autant perdre la complétude au niveau du traitement des données et la capacité
de décision effectuée par les systémes utilisant le raisonnement. OWL DL inclut
I’ensemble des éléments du langage OWL Lite cn plus de restrictions telles que celles
portant sur la séparation des types (une classe ne peut pas étre a la fois un individu ou
une propriété, ou encore une propriété ne peut pas étre a la fois un individu et une
classe).

o OWL Full : destiné aux utilisateurs voulant bénclicier de I’expressivité maximum et
de la liberté syntaxique du RDF, mais sans garantics de traitement. Par exemple, en
OWL Full, une classe peut étrc traitée simultanément comme une collection

d’individus et comme un individu a part entiére.

La figure 3.1 décrit également un licn cxistant entre le concepteur et le SA. Ce lien traduit

le fait que le concepteur utilise le scrvice de validation (analyse) et de référence offert par

"% http://www.w3.0rg/ TR/2004/REC-rdf-schema-200402 | (/
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CIAO, mais a travers le systeme auteur. Le concepteur peut bénéficier directement de ce
service & partir de I’interface de CIAO car celui-ci a été rendu indépendant du SA utilisé
pour la création des fichiers de scénarios pédagogiques. Ce sont finalement ces fichiers

qui sont analysés et validés.

La section suivante décrit quelques fonctionnalités de CIAO pour les différentes options
associées a la recherche par requéte des informations relatives aux classes de 1’ontologie
des théories. La section suivante présente le cas d’utilisation associé & I’action d’écriture

consistant & modifier le contenu de I’ontologie dont se sert CIAO.

D’autres cas d’utilisation sont fournis cn annexes.

3.3.3. Modélisation des services du systéme CIAO

1) Cas d’utilisations

Cas d’utilisation 1 "Chercher des informations a partir de la liste de requétes

prédéfinies "

Tableau 3.1: Cas d'utilisation 1

Acteur principal : L’utilisateur du syst¢eme CIAO

(concepteur d’activités pédagogiques)

Parties prenantes et intéréts :

L’utilisateur du systéme : il veut voir des informations
contenues dans I’ontologie en faisant un choix dans une liste
de possibilités de requétes.

Le systeme CIAO : il veut offrir a [’utilisateur les

informations demandées sur la recherche.

Préconditions :

Le contenu de Iontologie n’a pas été altéré suite a des
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modifications effectuées par I’administrateur de I’application

Garanties de succés (postconditions) :

Le choix de Iutilisateur est enregistré. Les données sont

correctement affichées, selon le choix effectué par I’usager.

Les données sont affichées dans un format choisi par

I’usager.

Scénario principal (succés) :

Action Acteur (ou intention)

L’usager pointe ’option de recherche d’informations
dans I’ontologie des théories.

L’usager choisit I’option de recherche a partir d’une
liste de requétes prédéfinies.

L’usager fait un choix de données qu’il souhaite voir
a partir de la liste présentée par le Systéme.

L’usager actionne la commande pour lancer la

recherche.

Extensions (ou scénarios alternatifs) :

6a.

6b.

L’usager sélectionne un autre format pour

I’affichage des données présentées par le Systéme,

notamment le format XML.

1. | L’usager actionne la commande pour lancer la
recherche.

L usager sélectionne le format de données RDF pour

I’affiche des données.

l. | L’usager actionne la commande pour lancer la

recherche.

3. | L usager confirme la sauvegarde des données.

Responsabilités du systéme

2. Le Systéme affiche les trois possibilités de

recherche dans I’ontologie.

4. Le Systeme présente la liste des requétes a
I’usager.
7. Le Systeme affiche les résultats a |'usager

dans un format de données HTML, ce qui
permet 4 ’usager de pouvoir naviguer dans
I’ontologie en utilisant les liens hypertextes

présents.

2. Le Systéme affiche les résultats a I’usager

dans un format de données XML.

2. Le Systéme demande a ['usager de
confirmer la sauvegarde des données au
format RDF dans un fichier.

4. Le Systeme ouvre une liste d’applications
installées sur le poste de I’usager et lui

demande d’en sélectionner une pour
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5. | L’usager choisit une application pour

I’affichage des données.

6b.3.a
1. | L’usager annule la sauvegarde des données

dans un fichier.

"affichage des données sauvegardées.
Le Systéme affiche les données au format
RDF en utilisant I’application sélectionnée

par I’usager.

Le Systéme revient & I’écran d’affichage de

la liste de requétes prédéfinies.

Cas d’utilisation 2 "Chercher des informations en construisant partiellement une

requéte"

Tableau 3.2: Cas d'utilisation 2

Acteur principal : L’utilisateur du systéme CIAO

(concepteur d’activités pédagogiques)

Parties prenantes ct intéréts :

L’utilisateur du systéme : il veut voir des informations en
précisant les données a inclure dans la requéte, et en se
faisant aider par le syst¢me pourl’écriture de la requéte.

Le systéeme CIAO : il veut offrir a utilisateur les

informations demandées sur la recherche.

Préconditions :
Le contenu de I’ontologie n’a pas été altéré suite a des
modifications effectuées par I’administrateur de

I"application.

Garanties de succes (postconditions) :

Le choix de I’utilisateur est enregistré. Les données sont
correctement affichées, selon le choix effectué par I'usager.
Les données sont affichées dans un format choisi par

I"usager.

Scénario principal (succés) :
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Action Actcur (ou intention)

L’usager pointe I’option de recherche
d’informations dans I’ontologie des théories.
L’usager choisit I’option de recherche utilisant la

construction partielle d’une requéte.

L’usager fait un choix de données qu’il souhaite
voir comme résultat de la requéte.
L’usager actionne la commande pour lancer la

recherche.

Extensions (ou scénarios alternatifs) :

6a.

6b.

6b.3.a

L’usager sélectionne un autre format pour

I'affichage des données présentées par le Systéme,

notamment le format XML.

1. | L’usager actionne la commande pour lancer
Ja recherche.

L’usager sélectionne le format de données RDF

pour I’affiche des données.

1. | L’usager actionne la commande pour lancer

la recherche.
3. | L’usager confirme la sauvegarde des

données.

5. | L’usager choisit une application pour

I’affichage des données.

I. | L’usager annule la sauvegarde des données

dans un fichier.

Responsabilités du systeme

2. | Le Systéeme affiche les trois possibilités de
recherche dans I’ontologie.

4. | Le Systéme présente les éléments dont
peut se servir [’usager pour construire sa

requéte.

7. | Le Systéme affiche les résultats & ’usager
dans un format de données HTML, ce qui
permet a I’usager de pouvoir naviguer dans
I’ontologie en utilisant les liens

hypertextes présents.

2. | Le Systeme alfiche les résultats a I'usager

dans un format de données XML.

2. | Le Systeme demande a "usager de
confirmer la sauvegarde des données au
format RDF dans un fichier.

4. | Le Systéme ouvre une liste d’applications
installées sur le poste de I"usager et lui
demande d’en sélectionner une pour
I’affichage des données sauvegardées.

6. | Le Systeme alliche les données au format
RDF en utilisant I’application sélectionnée

par I'usager.

2. | Le Systeme revient a I’écran d’affichage

de la liste de requétes prédéfinies.
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6d.
1. | L’usager actionne la commande lui
permettant de voir le code généré par le
Systéme suite aux choix qu’il a fait.

3. | L’usager actionne la commande pour lancer

la recherche.

2. | Le Systéme affiche le code source généré

par les choix effectués par ’usager.

4. | Le Systéme affiche les résultats a I'usager

dans un format de données XML.

Dans le cas d’utilisation qui précede, I’usager peut également a tout moment décider le

masquer le code source généré par le systéme suite aux choix qu’il a effectués.

Cas d’utilisation 3" Chercher des informations en créant le code pour une requéte"

Tableau 3.3: Cas d'utilisation 3

Acteur principal : L’utilisateur du systéme CIAO

(qui est un concepteur d’activités pédagogiques)

Parties prenantes et intéréts :

L’utilisateur du systéme : il veut voir des informations en
écrivant la requéte que le Systéme utilisera. Généralcment, il
s’agit d’un expert en langage SeRQL.

Le systéme CIAQ : il veut offrir a I’utilisateur les

informations demandées sur la recherche.

Préconditions :
Le contenu de "ontologie n’a pas été altéré suite a des

modifications effectuées par I’administrateur de I’application

Garanties de succés (postconditions) :
Le choix de I'utilisateur est enregistré. Les données sont
correctement affichées, selon le choix effectué par I’usager.

Les données sont affichées dans un format choisi par I'usager.

Scénario principal (succés) :

Action Acteur (ou intention)

Responsabilités du systeme
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L’usager pointe I’option de recherche d’informations
dans |’ontologie des théories.
L’usager choisit I’option de recherche lui permettant

de construire complétement la requéte par lui-méme.

L’usager saisit sa requéte.
L’usager actionne la commande pour lancer la

recherche.

Extensions (ou scénarios alternatifs) :

Le Systéme affiche les trois possibilités de
recherche dans I’ontologie.

Le Systéme affiche I’interface de saisie a
I’usager, avec un modéle de requéte
opérationnelle, afin de lui donner une sorte

d’aide a la saisie.

Le Systeme affiche les résuitats a I’'usager dans
un format de données HTML, ce qui permet a
’usager de pouvoir naviguer dans I’ontologie en

utilisant les liens hypertextes présents.

6a.

6b.

6b.3.a

7a.

L’usager sélectionne un autre format pour I’affichage

des données présentées par le Systérae, notamment le

format XML.

1. | L’usager actionne la commande pour lancer la
recherche.

L’usager sélectionne le format de données RDF pour

I’affiche des données.

1. | L’usager actionne la commande pour lancer la

recherche.

3. | L’usager confirme la sauvegarde des données.

5. | L’usager choisit une application pour I’affichage

des données.

1. | L’usager annule la sauvegarde des données dans

un fichier.

* la requéte saisie par |'usager est syntaxiquement incorrecte.

Le Systeme affiche les résultats a I’usager dans

un format de données XML.

Le Systeéme demande a I’usager de confirmer la
sauvegarde des données au format RDF dans un
fichier.

Le Systeme ouvre une liste d’applications
installées sur le poste de I’usager et lui demande
d’en sélectionner une pour I’affichage des
données sauvegardées.

Le Systeme affiche les données au format RDF
en utilisant I’application sélectionnée par

I"usager.

Le Systéme revient a I’écran d’affichage de la

liste de requétes prédéfinies.
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Le Systéme affiche un rapport d’erreur
indiquant a I’usager le type d’erreur, les
informations que le Systéme s’attendait a
recevoir, et la chaine de caractéres qui a produit
Perreur en question.

Le Systeme affiche simultanément I’interface de

saisie a I’usager.

Cas d’utilisation 4 "Modifier le contenu de Uontologie dont se sert CIA0 "

Tableau 3.4: Cas d'utilisation 4

Acteur principal : L’administrateur du systéme CIAO

(qui peut €tre un concepteur d’activités pédagogiques)

Parties prenantes et intéréts :

L’utilisateur du systéme : il veut mettre a jour le contenu
de I’ontologie dont se sert le Systeéme pour les différentes
opérations..

Le systeme CIAO : il veut permettre a I’utilisateur

d’effectuer la mise a jour nécessaire.

Préconditions :

Aucune.

Garanties de succés (postconditions) :
Les modifications de I'usager sont enregistrées. L’ontologie

des théories dont se sert le Systéme est mise a jour..

Scénario principal (succés) :

Action Acteur (ou intention)

Responsabilités du systéme

1. L’usager sélectionne I’option lui permettant de
s’identifier et de s’authentifier afin d’ obtenir
les droits d’écriture nécessaires.

3. [.’usager inscrit son identifiant et son mot de

passe.

Le Systéme affiche I’interface
d’identification/authentification a

I'usager.
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4. L’usager valide les informations cn actionnant
la commande lui permettant de se connecter.

5. | Le Systéme indique a I'usager qu’il vient
d’étre connecté et I’envoie a la fenétre
principale a partir de laquelle il choisira
I’action qu’il souhaite exécuter.

6. L’usager choisit la partie de I’ontologie qu’il 7. | Le Systéme affiche I’écran correspondant
souhaite explorer, a savoir les classes ou les au choix [ait par ["usager.
instances.

8. L’usager choisit I’option lui permettant 9. | Le programme affiche I’écran permettant
d’ajouter des données au contenu actuel de a ’usager de définir I’emplacement du
I’ontologie, & partir d’un fichier de données. fichier "a partir duquel les données seront

extraites.

10. L’usager spécifie le fichier a utiliser.

1. L’usager actionne la commande de mise a jour | 12. | Le Syst¢éme met a jour I’ontologie des
de I’ontologie. théories.

13. | Le Systeme indique & I’usager le nombre
de nouveaux enregistrements qui
viennent d’€tre rajoutés.

14. L’usager actionne la commande de retour a 15. | Le Systeme affiche I’écran principal a
I’écran principal. I"usager.
Extensions (ou scénarios alternatifs) :
3a. L’usager annule le processus d’authentification
1. | L’usage actionne la commande 2. | Le Systéme renvoie ’usager a I’écran
d’annulation du processus principal de I’application.
d’authentification
Sa. Les informations d’identifications saisies par I’usager sont incorrectes.

1. | Le Systeme indique a I’usager que son
identifiant ou son mot de passe est
incorrect.

2. | Le Systéme affiche simultanément deux
options permettant a I’'usager de refaire
un autre choix ou d’annuler le processus
d’identification/authentification.

6b. L’usager rentre des informations d’identification correctes mais ne dispose pas des droits
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d’écriture sur I’ontologie.

1. | Le Systeme indique a 'usager qu’il vient
d’étre correctement identifié.

2. | Le systeme affiche les fonctions de
CIAO et indique a I'usager qu’il ne
dispose pas de droits de modifications
sur I’ontologie des théories.

12a L’ontologie ne peut €tre mise & jour car elle contient des données erronées.

1. | Le systeme indique a I'usager la nature
de I’erreur qui vient d’étre rencontrée et

interrompt le processus de mise a jour.

2)  Diagrammes de séquence systéme

Les cas d’utilisation présentés dans la section précédente offraient une description de
’interaction des acteurs externes avec le systéme CIAO. Nous pouvions donc y voir les
événements générés par les acteurs, et qui affectent le systéme, de méme que les réponses
générées par ce dernier. Les opérations demandées par les acteurs constituent un élément
important dans la compréhension du systeme. Cette section présente des diagrammes de
séquence illustrant les interactions présentées a la section précédence et les opérations
qu’elles déclenchent. Les diagrammes de séquences présentés sont produits pour les

scénarios principaux de chacun des cas d’utilisation de la précédente section.
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Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation 1 "Chercher des informations a

partir de la liste de requétes prédéfinies "'

Utilisateur(C Systéme
{ |
1 |
| Pointer f'option de recherchy dans Fenclegio |
L M
| |
1 |
§ Alficher tes rais possibidtés de rucherche dans Fantelogle |
e e e — i
H |
1 |
i Chaisir I'cption de recherche a partir d'une fiste do requétes prédéfinies |
l »
1 |
| |
I affcher 1o liste des nsquétes prédéfinias |
- ———— e — 1
I |
i |
I Choisir une requéte pour on voir le résultat |
| ;!
! |
i |
| Actiornerla commande de visuglisation des resultats |
I B
! |
i |
) Afficher le résulat de 1a requére dars un formar de donnges HTML |
< - ——— i — — — — — — i
! |
! !
! |
i |
i |

Figure 3.2: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 1.
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Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation 2 ""Chercher des informations en

construisant partiellement une requéte"

T . ) gr
Utifisateur E,nr‘x,eplm,r Sysieme
' |
| |
I Pointer Foption de recherche caps Foniologo |
L pl
i |
| |
{ Afficher les trais possibiiités de recherchea dans Puntologle |
S 4
I |
} |
i Chadsir Pegtion de recherchie utlisant la canstruction partielle d'une requéte |
| »l
i |
i l
i Afficaer les elémanis pour la construction de raguétes |
e e — — e e ————— — — I
i |
t |
| Choisir les donnges a inclure dans la reguéle |
- »l
| |
| |
| Acuonner la convnande de visusalisation des résultats |
t 2
1 |
| !
| Afficher le résulat de fa requéis dans un format de dornées HTML ]
e e e e e —— — — — — — — — i
I |
| |
| |
| |
| |

Figure 3.3: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 2,
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Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation 3" Chercher des informations en

créant complétement le code pour une requéte"

Systeme
1 |
t |
t Poinizr 'option ca rechiarche dans 'cniclogie |
: — »
l |
| |
| Alfcher les lrais possibliités da rechercha dans Fonlelogie |
NG D s e {
! |
t |
| Choisir 'oplion de recherche permsttant de construim manusllement fa requéte |
L »
t |
! |
I Affchar fintarface de saisie de la requéte |
e——— 1
i |
l |
I Saisir le ccde de la requéte |
L »
1 |
| |
i Actionner fa cammande de visualisation des resultats |
i 3
I |
1 |
! Afficher le résulat de la requéte dans unformat de donrées HTRL |
e e ——— 4
] |
1 I
{ |
I |
i |

Figure 3.4: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 3.
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Diagramme de séquence pour le cas d’utilisation 4 ""Modifier le contenu de

Pontologie dont se sert CIAO "

Admipisiaieug Sysieme
} I
| I
| Sélectionner aption dauiantfiication de lusage l
' >
| i
| I
| Aflicher lineface pour Mauthentification |
e e e e — 1
| i
| i
| Irscxire lidaniifiant el le mot de passer |
| »
) !
! |
| Acticnner la commande de validagon des informations saisies !
} >
| !
| }
| Irdigizar a l'uvsager qu'it vient d'étre identiné |
e e e i
| |
| )
| Donner les droits nécessaires a l'usager §
- i
| f
| I
| Selecionner la porgon de "ontologie & explcrer !
} »
| i
| !
| Sélectunner 'opiion de modification ce 'ontolagie {
b o S— i
| i
1 I
| Afficher Fécran de modificaticn de 'catologie i
o i e o s e wi if
! I
| I
| Seélectionner le fichier content tes données & rajouter & l'ontologie i
b—— e -l
| {
| }
] Actionner la commance ce n¥se 3 jour de f'ontologie |
b - »
} 1
| 1
) Melire I'ontologie & jour {
R o e i i S e e ki T
| 1
| i
i Indiguer & 'usager le nombre de nouveaux enrsgistrements rajoutes |
e m o e 3
| i
| ]
| ]

Figure 3.5: Diagramme de séquence du cas d'utilisation 4.
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3.3.4. Rappel des services offerts par CIAO

Le Systéme offre quatre principaux services: le service d’exploration de I’ontologie des

théories, le service de requétes, le service d’analyse et le service d’exportation.

Le service d’exploration permet a 1”utilisateur d’obtenir différentes visions de I’ontologie
des théories, et de pouvoir naviguer a travers celle-ci grice a des liens hypertextes. Le
service de requétes permet a [’ utilisateur d’afficher différentes informations provenant de
’ontologie en construisant des requétes. Il dispose de trois versions. La premiére est
destinée a un usager débutant et lui permet de choisir parmi une liste de requétes
prédéfinies. La seconde est destinée a un usager intermédiaire et [’aide dans la
construction d’une requéte. La troisieme est destinée a un usager expert et lui offre la
possibilité d’écrire sa requéte. Le service d’analyse permet a un usager de faire
valider/analyser un scénario pédagogique afin d’y déceler des erreurs syntaxiques. Il offre
¢galement une analyse sémantique dans laquelle le systéme effectue des
recommandations a 1’usager selon le contenu de son scénario pédagogique. Le service
d’exportation permet a |’usager d’exporter le contenu de I’ontologie dans un format de
fichier particulier et de le sauvegarder sur disque. Le format par défaut est le RDF

(Resource Description Framework).

Ces services sont présentés dans le prochain chapitre.



CHAPITRE IV

LES CHOIX TECHNOLOGIQUES ET
L'IMPLEMENTATION DE CIAO

Grace a [utilisation d’ontologies, nous pouvons rassembler une information
compréhensible et interprétable par les ordinateurs. Dc plus, I'intégration du Web
sémantique aux différentes activités effectuées sur la toile Internet a été réalisée. Ce
chapitre traite de I’exploitation du Web sémantique a I’intérieur du projet CIAO. Nous y
discutons des choix technologiques effectués et présentons des €éléments d’évaluation du

systeme.

41 L’exploitation du Web sémantique

4.1.1. Origines et perspectives du Web sémantique

, . 7 . . 'y .
Durant des années, le Consortium'’ du World Wide Web a travaillé & la mise en place du
réseau mondial en €¢laborant des normes axées sur la présentation des contenus et leur

proximité symbolique par les liens hypertextes. Ces normes, bien qu’elles ne soient que

"7 http://www.w3.org/
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partiellement respectées, ont rapidement permis d’accéder de fagon performante a une
quantité d’informations toujours croissante. Cette croissance a mis en évidence un déficit
de maitrise des contenus en raison de leur volume. Le World Wide Web est de ce fait

autant Ja base que la raison du Web sémantique.

Parler de Web sémantique, c’est admettre ’existence d’un potentiel prometteur centré sur
les possibilités de maitrise des contenus. Le mot sémantique souligne qu’étant donné le
caractére textuel des documents, les progrés du World Wide Web doivent nécessairement
passer par un affranchissement et une maitrise des contraintes des langues ou de leurs
usages. Aussi, plusieurs disciplines ayant acquis une longue expérience de ces problemes

sont-elles mobilisées dans la poursuite de cet objectif.

Actuellement, presque tout le contenu du Web est destiné a étre lu, et non pas a étre
manipulé de fagon intelligente par des programmes informatiques, car les ordinateurs
n’ont en général pas de méthode fiable pour s’occuper de sémantique. Le Web
sémantique utilisera la structure pour donner du sens au contenu des pages Web, en créant
un environnement ol les agents logiciels pourront réaliser rapidement des tiches
compliquées pour les utilisateurs en parcourant les pages (Tim Berners, Hendler et
Lassila, 2001). Une telle activité sera rendue possible par I’encodage de la sémantique des
informations & I’intérieur des pages Web au moment de leur construction et de leur mise

en forme.

A ce jour, le Web s’est développé plus rapidement en tant que médium pour des
documents destinés a des gens que comme ensemble de données et d’informations
pouvant étre traitées de maniere automatique. Pour que le Web sémantique fonctionne,
des collections structurées d’informations et des ensembles de régles d’inférence
utilisables pour parvenir & un raisonnement automatisé doivent étre mis & la disposition
des ordinateurs. De tels systémes de représentation et d’accés a la connaissance ont été
étudiés par les chercheurs en Intelligence Artificielle (IA), bien avant le développement
du Web.
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Avec le Web sémantique, les chercheurs construisent un langage de reégles aussi
significatif que nécessaire pour permettre au Web de raisonner. Le défi du Web
sémantique est de fournir un langage qui exprimerait autant les données auxquelles nous
avons accés par le Web classique, que les régles pour raisonner sur ces données. Deux
importantes technologies déja existantes nous y aident. Ce sont le eXtensible Markup
Language'® (XML) et le Resource Description Framework'® (RDF). Le Web sémantique
peut donc étre vu comme le Web de demain, en tant que vaste espace permettant
d’échanger des ressources et capables d’exploiter, d’une fagon qualitativement
supérieure, de grands volumes d’informations et de services. Ce Web devrait alors
décharger les utilisateurs d’une bonne partie de leurs taches de recherche, de construction
et de combinaison des résultats, grice aux capacités des machines a accéder aux contenus

des ressources et a raisonner sur ceux-ci.

Le XML, grace a sa faculté de représenter des documents ct des données treés diverses
d’une maniére uniforme et "sérialisablc" (sous forme d’une séquence de caractéres), est
devenu le modele de données standard pour la publication et I'échange d’informations sur
le Web. Cependant, il ne répond que particllement aux problémes rencontrés quand on
veut partager des informations sur le Web. Cette limite n’est pas d’ordre structurel ou

syntaxique, mais a trait & la description du sens de 1’information représentée.

Le Jangage RDF utilise une syntaxe XML pour représenter de 1’information sur le Web. |1
permet de décrire des ressources et les relations existant entre ces ressources. Grace au
RDF, il est possible d’annoter des documents non structurés ct de fournir également une
interface pour des applications et des documents structurés. Se faisant, le RDF permet de
faire interagir des applications qui ¢changent de I’information sur le Web, qu’elle soit

formalisée et structurée ou non. RDF décrit les ressources et les relations qui les lient en

"* http://www.w3.org/XML/
" http://www.w3.org/RDF/
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utilisant un triplet sous la forme {sujet, objet, prédicat}, un peu comme la langue
frangaise utilise la notation {sujet, verbe, complément}. On parle alors de proposition
RDF. Par exemple, le syjet peut étre un document & commenter, 1’objet, une propriété de
ce document comme son titre, et le prédicat, la valeur de cette propriété. Un document
RDF correspond alors a un graphe orienté et étiqueté. Chaque triplet correspond alors a
un arc orienté dont le label est le prédicat, le nceud source est le sujet et le nceud cible est

’objet.

Chaque €élément du triplet peut étre un URIJ, un littéral ou une variable. L’URI (Uniform
Resource Identifier) est une technologie du Web pour le nommage et ]’adressage de
ressources. Les URI correspondent ainsi a de courtes chaines de caractéres qui identifient
les ressources sur le Web. [ls peuvent ainsi identifier des documents, des images, des

services, des adresses €lectroniques, ou autres.

RDF n’est pas en tant que tel un langage XML mais plutdt une structure de données
constituées de nceuds, permettant d’aller d’une information a une autre. On pourrait faire
du RDF sous d’autres formes”. La sérialisation XML du RDF n’est qu’une des
représentations possibles et est souvent dénommée par RDF/XML. Ce mode de
représentation de [’information correspond a la syntaxe créée par le Consortium W3C

pour I"utilisation du RDF au sein du Web Sémantique.

Le modele RDF dépend d’un certain forinalisme qui assure son efficacité en toute
circonstance, mais qui le rend un peu "lourd", car il ne peut se permettre d’omettre un des
éléments du triplet. Ce formalisme est nécessaire pour ’analyse automatique et sans
ambigiiité des propositions. Grace a RDF, il devient possible d’écrire des programmes
informatiques capables d’opérer des traitements sur des connaissances: indexation,
classement, diffusion, formatage, comparaison, inférence, etc. 1l convient toutefois de
préciser que RDF, bien que disposant dc nombreuses fonctionnalités, n’est pas un langage
de programmation et ne posséde pas une syntaxe unique, mais peut au contraire se

traduire sous plusieurs formes. RDF n’est également pas un format de données, et n’est

2 hitp://xmlfr.org/documentations/tutoriels/041015-0001
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pas fait pour présentcr des données, car il constitue quand méme un modéle conceptuel

trés élémentaire.
OWL

Il y a également le langage d’ontologies Web, OWL*'. Ce langage étend RDF en y
ajoutant des primitives de modélisation plus riches et en permettant de définir de
nouveaux concepts a partir d’expressions logiques sur des concepts et des propriétés
existants. L’utilisation de ces expressions logiques permet des lors de déterminer des liens
d’inclusions et de détecter automatiquement s’il y a des incohérences dans les schémas et
les descriptions de ressources. OWL est aujourd’hui le standard pour les ontologies du
Web et permet de représenter la sémantique des connaissances d’une fagon accessible et

manipulable pour les ordinateurs.

4.1.2. Quelques applications existantes du Web sémantique

Cette section décrit sommairement quclques applications existantes du Web sémantique.

Le projet SIMILE

Le projet SIMILE (Semantic Interoprability of Metadata and Information in unLike
Environments) est conjointement développé par les groupes W3C, MIT Librairies
(http./Nlibraries.mitedu/) et MIT CSAIL (MIT Computer Science and Artificial
Intelligence Laboratory - Attp://www.csail. mit.edu). 11 est disponible a I’adresse
http://simile.mit.edu/. Cette application vise a améliorer Iinteropérabilité entre les
capitaux/informations numériques, les ontologies, les métadonnées et les services qu’il
est possible d’en tirer. L’un des défis principaux est le fait que les différentes collections
de données qui doivent interagir sont souvent réparties a travers des institutions gérées
par des individus, des communautés et méme des gouvernements, ce qui les rend souvent

difficiles d’acces et non uniformes.

! http:/fwww.w3.org/ TR/owl-features/
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Le Projet Haystack

Disponible a ’adresse http://haystack.lcs.mit.edu/, cette application tente de mettre en
place des approches permettant a [’usager de manipuler de information de la maniére
qu’il juge la plus compréhensible. Bon nombre d’applications disposent de barriéres
intégrées pendant la construction qui ne permettent que la gestion de certains types
d’informations et des relations. Avec ’application Haystack, un utilisateur peut définir les
liens de son choix entre les différentes vues d’informations qu’il manipule. L’un des buts
visés est d’accroitre la capacité de I’usager & retrouver en tout temps ’information dont il

a besoin.

Conference

Disponible a [’adresse http://www.ldodds.com/conference/Wiki jsp, cette application
permet a ’usager d’utiliser un environnement dans lequel il lui est possible de créer et
d’éditer des pages Web décrivant des conférences, leurs animateurs ct Jeurs participants.
Cet environnement permect également de créer des liens entre les différents documents et
des métadonnées partout sur le Web, en vue d’annoter I’information saisie. Cette
application est basée sur un environnement wiki. Un wiki est un site Web dynamique dont

les pages peuvent étre modifiées & volonté par un usager.

Platypus Wiki

Disponible & [’adressc hip.//platypuswiki.sourceforge. net/index.html, cette application
offre une interface utilisateur (rés cominode pour la création de pages wiki utilisant les
technologies du Web sémantique. Ainsi, lorsqu’un sitc est construit en utilisant cette
application, les pages sont considérées comme étant des ressources (RdfResource) et les
liens entre les pages sont considérés comme des propriétés (RdfProperty) décrivant les

ressources.
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FOAFRealm

Cette application est inspirée du projet FOAF (Friend of a friend) qui compose un
vocabulaire RDF permettant de décrire des personnes et les relations qu’elles
entretiennent entre elles. Cette application permet de gérer des profils utilisateurs, en
utilisant un réseau social créé et maintenu par les usagers. Elle est disponible a I’adresse

http://www . foafrealm.org/

Piggy Bank

Il s’agit d’une extension du navigatcur Firefox*, qui a pour but de transformer ce
navigateur en "navigalcur Sémantiquc Web", ce qui permettrait aux utilisateurs de
profiter de P’information existante sur le Wcb d’une maniérc plus utile et de fagon

flexible. Cette application est disponiblc & I’adresse htp://simile.mit.edu/piggy-bank/

4.1.3. CIAO et le Web sémantique

La figure 3.1 (voir section 3.3.2) illustrant les interactions entre CIAO et le SA montre
que CIAO utilise des technologies telles que le XML et le OWL pour la représentation
des données. Le XML est utilisé¢ pour les données provenant des fichiers de scénarios
pédagogiques générés par le SA, et le OWL est utilisé pour la représentation des données
au niveau de I’ontologie des théories du Design Pédagogique (DP). De ce fait, CIAO
dispose d’une plus grande portabilité et d’une ouverture vis-a-vis du Web sémantique
compte tenu de ’utilisation de standards qui le composent. Les ontologies valorisent le
fonctionnement du Web de plusieurs fagons. Elles utilisent de fagon simple pour
améliorer la pertinence des recherches effectuées par les programmes. Dans ce cas, ces
programmes rechercheront des pages qui font référence a un concept précis au lieu de
celles qui utilisent des mots-clés ambigus. De plus, des applications plus sophistiquées
utilisent les ontologies pour associer I’information provenant d’une page a des structures

de connaissance et a des régles d’inférence, ce qui permeltrait de marquer des

2 http://www.mozilla.com/fire fox/
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informations afin de lcs retrouver plus facilement et de déduire certaines associations.
Dans son utilisation actuelle, CIAO retrace des informations grace aux liens existant entre
les données de I’ontologie. Les régles d’inférence et de navigation contenues dans
I’ontologie permettent alors a un usager d’accéder & des données en parcourant une

structure définie dans I’ontologie.

4.2 Les choix technologiques

Dans le cadre de ce travail, nous avons analysé¢ de plusieurs outils avant d’arréter notre
choix. Dans cette section, nous présentons les outils qui ont retenu notre attention. Par la
suite, nous mentionnerons ceux que nous avons choisis. Comme outils possibles, nous
avons examiné: Jade, Eclipse SDK (Software Development Kit), Jena, Sesame, SeRQL,

Jsp, Tomcat.

JADE® (Java Agent DEvclopment Framework) est une plateforme logicielle écrite en
Java. Elle simplifie I’implémentation de systémes multi-agents en utilisant des interfaces
compatibles avec les spécifications portant sur les agents intelligents. Ces spécifications
proviennent du FIPA* (Foundation for Intelligent Physical Agents). JENAZ est une
plateforme en Java et sert aux applications pour le Web sémantique. Elle est distribuée en
code ouvert et permet de manipuler des données en RDF, RDFS et OWL. ECLIPSE® est
une communauté de code libre dont les projets sont axés sur la production de plateformes
de développement et d’environnements de travail pour la construction de logiciels. Elle
comprend un kit de développement de logiciels portant le nom d’Eclipse SDK qui permet
la production d’applications en Java. SESAME? est un environnement de travail libre en
Java. Il permet I’entreposage, I’interrogation et le raisonnement effectué sur des données
RDF ou RDFS (RDF Schema). Il peut étre utilisé comme librairie Java pour des
applications qui ont besoin de manipulcr du RDF. SeRQL est le langage de requéte utilisé

par la plateforme Sesame pour la manipulation de documents RDF. La technologie JSP*®

¥ http://jade.tilab.com/

* hitp://www.fipa.org/
 http://jena.sourceforge.net/

2 http://www.eclipse.org/

7 http://www.openrdf.org/

* http://java.sun.com/products/jsp/
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permet la création de contenus Wcb dynamique. Elle rend possible la création
d’applications Web complétement indépendantes du serveur ou de la plateforme sur
laquelle elles sont exécutées. TOMCAT est une technologie développée par Apache®. Il
s’agit d’un conteneur de modules Java exécutés sur une application serveur en vue de
répondre aux requétes des clients. Ces requétes sont effectuées & partir des pages Web

dynamiques crées en JSP.

Aprés analyse de ces différentes technologies, nous avons opté pour les outils suivants :

Sesame, SeRQL, Tomcat, JSP, Jena.

L’environnement de travail JADE n’a pas é1¢ retenu car le systéme CIAO n’est pas un
systéme multi-agents. Dés Jors, nous n’aurions pas ¢i¢ mcsure de tirer profit des
avantages offerts par cet outil. ECLIPSE SDK a ¢té examiné car le développement de
CIAO avait ét¢ amorcé en tant qu’application Java qui utiliserait les services requis sous
forme d’APIs. Cet outil était donc comparé & I’environnement de programmation
JBuilder que nous avions retenu car il est accessible dans les laboratoires du LICEF. Une
autre raison qui a motivé le choix de JBuilder comparativement & Eclipse est le fait que
nous avions accés a des développeurs du LICEF qui travaillaient avec cet outil et qui
auraient donc pu nous aider en cas de problémes techniques. Au final, nous avons opté
pour le développement d’une application Web qui serait facilement accessible aux
utilisateurs du LICEF. Cette application a ainsi ét€ hébergée sur les serveurs du LICEF a
[’adresse Attp.//www.licef telug. uquebec.ca/CIAO/, En nous orientant vers un développent
Web, nous avons eu acces services libres fournis par la plateforme Sesame qui s’intégrait
parfaitement a la manipulation de données OWL et RDF contenues dans notre ontologie
des théories du Design Pédagogique. Les autres choix ont alors suivi de fagon logique.
Nous avons alors utilisé le serveur d’application Tomcat de Apache afin d’héberger notre
systeme, le langage SeRQL pour le développement dcs requétes a exécuter sur notre
ontologie, la technologie JSP pour 'utilisation de pages Web dynamiques dont le contenu
pouvait étre automatiquement mis a jour en fonction des changements dans notre base de
connaissances et la technologie Jena qui se prétait 4 la manipulation de données Web

sémantique. Cette derni¢re technologic nous a permis de fournir deux modules de notre

% hitp://tomcat.apache.org/



70

service d’exploration de I’ontologie. Nous 1’avons notamment utilisé pour le parcours
hiérarchique de notre ontologie (développée par Valéry Psyché) et sa description sous

forme de classes et de sous-classes.

L’ensemble des choix que nous avons arrété a €té fait en gardant a I’esprit 1’usage d’un
langage de programmation portable comme Java. Cette portabilité nous permet alors de
pouvoir faire exécuter lc systéme et ses sous-services sur différents types de plateformes.
Une fois ces choix technologiques effectués, nous arrivons a I’implémentation de notre

systéme. Cette activité est décrite dans la prochaine section.

4.3 L’implémentation de CIAO

Cette section présentera de facon détaillée les différents services offerts par I’agent

CIAQ, avec des illustrations de I’implémentation qui a été réalisée.

4.3.1. La gestion des répertoires et des utilisateurs

CIAO donne accés a deux répertoires contenant et les classes et les instances de classes
de I’Ontologic des Théories du Design Pédagogique (OTDP). Chaque répertoire est géré
de fagon indépendante. De plus, il est possible de gérer les utilisateurs en leur associant
des droits particuliers sur chacun des répertoires. L outil de configuration de Sesame
permet ainsi de gérer autant d’utilisateurs que souhaité et de créer autant de fichiers

associés aux différentes bases de connaissances.

Dans le cas du projet CIAQO, nous avons créé deux répertoires car les éditeurs d’ontologie
utilisés pour la création de ’OTDP, Hozo™® et Protégé’’, permettent d’extraire un fichier
pour les classes et objets dc I’ontologie et un autre pour les instances de I’ontologie.

CIAOQ permet dés lors d’accéder a ces deux ensembles de données.

3% hitp://www.hozo.jp/
*Uhttp://protege.stanford.edu/
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1- Chargement de la configuration du syst¢me

E Configure Sesame!

File ﬂelg _ -
(0] &g [=]m)

(Users | Repositories i'_éﬁr“\

- _5 Use the list belowto add users to, or remove users from Se
" and to change their passwords and other settings.

Users for Sesame:

Id il,ggm Full name __JE’@;;;S\;\;‘VDVYd- .. |
i

rarsa

Figure 4.1: Outil de configuration "Configure Sesame !".

du disque (menu [File] --> [Open file...]).

"] Load from Server

Server URL:

Inttp:ilocalhost 8080/CIAC ]

(Current) admin password: f

Cancel—l Load }

Figure 4.2: Chargement de la configuration a partir du serveur.

La figure 4.1 présente 1’outil de configuration de Sesame juste aprés son ouverture. Cet
outi] édite le fichier de configuration de Sesame (system.conf) localement sur notre
serveur Sesame ou en ’installant comme utilitaire sur un poste Client. Une fois I’ utilitaire
"Configure Sesame !" lancé, on configure le serveur en cours d’exécution ou en mode
arrét. Dans le premier cas, on charge directement le fichier de configuration a partir du

serveur (menu [File] --> [Load from server...]). Dans le second cas, on le charge a partir
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Une fois la fenétre ouverte, on spécifie le mot de passe par défaut qui est "admin" s’il
s’agit d’une nouvelle installation de Sesame, ou alors on rentre le nouveau mot de passe

convenu,

2- Modification de la configuration systéme

Une fois le fichier de configuration chargé, on peut modifier les paramétres du systéme.

Dans le cas de CIAO, on obtient alors la fenétre suivante :

File Help

(o] )8 [=]a

| Users | Repositoﬁfé's—] Server |

A Use the list below to add users to, or rermove users from Sesame
; . and to chanye their passwords and other settings.

Users for Sesame:

Id____|Login [Full name - [Password _
1 _ladmin __ jadmin ladmin N
2 |ldesigner  |Designer _ _
3 [Mdesigner  |ExpertDesigner lopensesame

-

Figure 4.3: Gestion des utilisateurs,

Ici, nous avons crée trois utilisateurs afin de leur affecter des caractéristiques particuliéres

pour I’acces au contenu de ’application.

L’onglet "Repositories" de la fenétre précédente permet de gérer les répertoires pour

chacune des deux bases de connaissances.
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(S system.conf® - Configure Sesame!

File Help

[0 (3] [#]a]

( Users | Repositories [ Server |

Use the lict below to add repositaries to, or remaove repositories from Sesame,
andto change their access control list, sail stack and other setlings.

Repositories for Sesame:

W Tritie
mem-owl-db Ontology Clagses
mem-rdt-dh Ontalogy tnstances

|
|
S

L

Cacica

—]

Figure 4.4: Gestion des répertoires.

Chaque répertoire dispose d’un identifiant unique et d’un titre. Dans le cadre de notre
application, il y a deux répertoires nommés mem-owl-db et mem-owl-rdf,
respectivement pour les classes ¢t les instances de 1’ontologie des théories du DP. La
gestion des propriétés de chaque répertoire et des droits d’accés pour chacun des
utilisateurs se fait en sélectionnant un répertoire et en cliquant sur le premier bouton de la
barre d’outils située au bas de la fenétre. Une fois cette manceuvre effectuée, on accede a

fenétre de la figure suivante qui liste les propriétés des répertoires.
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'] Details for repository mem-owl-db

w\ Use the lists below to configure the sail stack and access rights.
l’l Sail configuration | Access rights
Sail stack:
Class ‘
org.openrdf.sesame.sailimpl.sync. SyncRdfSchemaRepository - | 4
sesame_|ena_adapter.sesame.sailimpljena_adapter.RdfSchemaRe.. ‘—__
‘ |
. A
| =e=co
i Add... Remove ‘
Parameters for selected Sail:
Key Walue i
antologylLanguage aw, ] ) I ol
lsourceFile iTomeat_&_Dhwebappsiciaoiiepimem ol
| |
= — — — S
! Add... M Remove
\ OK ‘ Cancel |

Figure 4.5: Détail des répertoires.

La fenétre précédente nous donne les propriétés de I’objet mem-owl-db. Nous pouvons y
voir que le fichier sur disque qui contient les données de classes se nomme mem.owl. Son
contenu est généré par exportation a partir de I’éditeur d’ontologies HOZO. L’onglet
"Access rights" de la précédente fenétre permet de préciser les droits d’accés pour

chaque type d’utilisateur.
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ﬂl Use the lists below to configure the sail stack and access rights.

[ Sail configuration ||£cess rights |

Access Control List: s _
Login _Read | wite ||
-anonymous- - R v ! L -
‘admin v ' ™
Idesigner I R 7 R R
wdesigner I
|

Add... 1|

OK_ - ‘ , Cancel

=== =

Figure 4.6: Gestion des droits d'accés.

La figure 4.6 montre qu’en plus des utilisateurs agrées, il y a un utilisateur nommé
"anonymous". Les droits affectés a cet utilisateur sont utilis€s lorsqu’un usager accéde a
I’application CIAO sans s’identifier. Dans ce cas, les seuls acces qu’il aura seront des

droits de lecture des différents répertoires.

3- Sauvegarde de la configuration systéme

Une fois la configuration modifiée, on I’enregistre sur disque (menu [File] --> [Save file
as...]), ou on I’envoie au serveur CIAO en cours d’exécution (menu [File] --> [Send to
server...]). Lorsque la deuxiéme option est utilisée, les changements apportés au fichier
de configuration sont automatiquement appliqués au serveur en exécution, sans besoin de

le redémarrer ou de le rafraichir.
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E Send to Server

Server URL: -
ihtpiflacalhost:8080/CIAOS

(Current) admin password: B |

Mote: any changes will be effective immediately.

i Cancel I i_ Send

Figure 4.7: Envoi de la configuration au serveur en exécution.

Une fois la gestion des répertoires et droits d’acces effectués, on peut rendre disponible

’application CIAO avec les nouveaux parametres.

4.3.2. Lancement de ’application

Une fois CIAO lancé a partir du navigateur, apparait la fenétre d’accueil suivante :

D CIAO - An interface agent for assistance using learning-design theories ontology. - Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help o
-1 ) N = = -

A _— i_/ T‘:l[ ! http:/flocalhost:8080/ciaof v O 6 Gl

. Hotmail | | Windows . Windows Media _ | Personnaliser les liens

1| CIAO Ontology Agent

You are not logged in. Only Read Services will be avallable. [Log in]

Please press "Go'" to explore, query and export the classes of the
Educational Theories Ontology:

GO »>>>

Please press "Go" to explore, guery and export the instances of the
Educational Theories Ontology:

Wradand Team

h!tp:lﬂocalhost:BUBO/ciao}worhaneamhun

Figure 4.8: Page d'accueil de CIAO.

Cette page d’accueil permet a ’usager d’accéder a I’application a partir des classes ou des
instances de 1’ontologie. Les mémes services sont offerts mais les résultats différent selon

le service demand€. Un usager qui dispose de droits d’accés particuliers peut alors se
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connecter en s’identifiant. Les seuls services nécessitant des droits d’accés et une
identification de la part de ’usager sont les services d’écriture qui permettent a I'usager
de modifier le contenu des bases de connaissances. CIAO, dans sa version actuelle,

confére ces droits qu’a un administrateur ou un concepteur expert.

Parmi les quatre services principaux de CIAO, on retrouve le service d’exploration (voir
section 4.3.3) qui fournit les mémes résultats, peu importe le répertoire auquel 1’usager
accéde. 1l en est de méme pour le service d’analyse et validation. Par contre, les services
de recherche par requéte et celui de 1’exportation fournissent des résultats différents selon

le répertoire exploré par I’usager.

Dans les sections qui suivent, les services d’exploration et d’analyse seront sollicités a
partir du répertoire des classes de [’ontologie. Les services de recherche et d’exportation
seront présentés selon chacun des répertoires. Chacun de ces quatre services est

accessible a ’usager dans le menu des services de lecture.

4.3.3. Le service d’exploration

Ce service comporte quatre sous-services représentés par les options suivantes :

Documentation, Hierarchy, Description, Repository.
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%) Sesame: mem:rdfs-db - Mozilla Firefox
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

\Fl 4 “;‘ ' http://localhost: 8080/ ciaofactionFrameset. jsp?repository=mem-rdfs-db v © Go |§l,

. Hotmail | windows | Windows Media | | Personnaliser les liens

*Fuser Gulde for Sesame " Sesame: mem-rdfs-db

Logged in: - [tog in] Read Services: Explore  Search  IMS-LD Analyze  Expon
Docementation  Hierarchy  Cescnption Regpository

Repositary: Ontology Classes [Switch] Modify Semvices: -- none available --

%!

welcome anonymous,
You only have read access on repository Ontology Classes.

Please check the toolbar above for available services.

http:/flocalhost:8080/ciaoftoolbar_Classes.jsp?repository=mem-rdfs-db#

Figure 4.9: Service d'exploration de CIAO.

Documentation

Ce premier sous-service de I’exploration permet & |’usager de naviguer dans la
documentation de I’ontologie. Cette fonctionnalité a été produite & partir de DocGen™, un
plugin pour I’éditeur d’ontologie Protégé. Ce plug-in permet d’exporter rapidement tout
le contenu d’une ontologie (les classes, les instances et la documentation) dans divers
formats de présentation. Ces formats comprennent entre autre le html et le pdf. Dans le
cadre de ce projet, nous avons opté pour le format html afin de rendre la documentation
disponible sous forme de pages Web dans lesquelles I'usager peut naviguer. Cette
documentation associée aux différents éléments de I’ontologie est saisie dans un éditeur

approprié au moment de la construction de I’ontologie.

*? http://protege-docgen.sourceforge. net/
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Cette sous-section permet a I’usager de visualiser la documentation de I’ontologie sous la

forme donnée a la figure 4.10.

%) sesame: mem:rdfs-db - Mozilla Firefox
Ele Edt Bookmarks  Tools Help o

L I &= =
<‘_| - fl_i} ?f/D http:{flocalhost: 8080/ ciaofactionFrameset . jsp?repository=mem-rdf s-db v @ G |(,|,

view Go

| Hotmail | | Windows _| Windows Media Personnaliser les fiens

Logged in: - |la.) in] Read Services: Explore  Search  INS-LD Analyze  [xpon

Repository: Ontology Classes [Switch] Modify Services: -- none available -

Ontalogy
All Resources . HYH

A Clones Class: Activity
All Object Properties
All Datatype Propertles sowliThing

All Annotation Prapearties *Achvity
Individuals

*] Resourcas Super Classes

Fe] Clacess

owl:Thing

All Classes

Puctiyity

(it ractur
Author
Sognitivism Melhod, Learning_Objective, Activity Structure, Theory, Principle, Prerequisite, Content Domain,
Component Component, Learning Concept, Erviranment, Author, Paradigrn, Role, Reference,
Constructivism Learning Darnain, Learning_Design
Content Domain
Empiricist Paradigm
£nvironment
Instructional Design Theory Usage
Instructional Theory
Knouledge Theory Class Description'Definition (Necessary Conditions)
Laamer
Learning Activity
Learnin: ncept
Learning Design
Learning Domain v v

Disjoint Classes

Learning Activity, Support_Actlvity

Done

Figure 4.10: Sous-service ""Documentation” du service d'exploration de

CIAO.

L’usager sélectionne un élément dans le cadre supérieur gauche, puis un sous-élément
dans le cadre inférieur gauche et la description associée apparait dans le cadre de droite.
Cette représentation du contenu de |’ontologie est conviviale et fonctionne selon les

fichiers d’aide des interfaces de programmation d’applications (API) Java.
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Hierarchy

Ce second sous-service de I’exploration offre une représentation textuelle de la hiérarchie
des classes et sous-classes de I’ontologie des théories. Elle fournit I’interface de la figure

4.11.

!-.’)Seume: mem-rdfs-db - Mozilla Firefox
Ele Edt View Go Bookmarks Tools Help

(\I; v B~ _:.j_l "_!\' hltp:,lj!uc_alhost:Btlaolc19pjectlonFLameset.1sg?vepositwy:mem:rf£s:dlg || 3 Go :iC,L
| Hotmail Windows | Windows Media | Personnaliser les liens
Logged in: - [log in] Read Senices: Explore  Search  IMS.LD Analyze  Export

Dacumerdation . Hesarchy  Dezcnption Repository
Repository: Ontology Classes |Switch] Modify Services: - none available -

[Class Hierarchy]

This service igene
and super-classes.

d of the hierarchy of classes in our Learning-Design ontology In terms of sub

Class :components
Class :Learning_Concept
Class :Learning Domain
Class :prerequisites
Class :activities
Class :support-activity
Class :learning-activity
Class :activity-structures
Class :roles
Class :staff
Class :teacher
Class :learner
Class :Learning-objectives
Class :Principle
Class :role-parts
Class :Theory
Class :Instructional Theory
Class :Instructional_Deaign_Theary
Class :Knouvledge_ Theory
Class :Learning_Theory
Class :Teaching Plan
Class :environments
Class :environment
Class :learning objects
http:fflocathost: 8080/ claofexplorerfdasshierarchyfindex.jsp?repository=mem-rdfs-db

1<

Figure 4.11: Sous-service '"Hierarchy'" du service d'exploration de CIAO.

Cette fonctionnalité a été¢ développée en utilisant I’outil Jena pour la manipulation des

données contenues dans I’ontologie des théories.
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Description

Ce troisiéme sous-service génere une description textuelle de chacune des classes de
I’ontologie des théories, et indique les restrictions qui s’appliquent & chacune d’elles.
Pour chaque classe, I’application indique les classes auxquelles elle est rattachée, et les
types de liens existant pour chaque relation. Cette fonctionnalité a été mise au point en

utilisant I’API de Jena pour la manipulation des données de 1’ontologie.

) Sosame: mem.rdfs-db - Mozilla Firefox

Ele Edt View Go Bookmarks Tools Help

A 4 b g 5 - | o =
G B - E‘j?] - J I_‘-/l\] 8| h!tp:I/localhos;:Bpﬁolctaofégnonftameset.1sp?(ep05|tory—r])m-rdfs:db v| (D Go .|(-’|'
Hotmal | Windows _ | Windows Media _ Personnaliser les liens
Logged in: - (loy in] Read Senvices: Lxplore  Seaich  INS.LD Analyze  Expent
documentauon. Mieralchy  Descoplion Repository
Repository: Ontology Classes |Switch] Modify Services: - none available --

[Describe Class ]

This service generates a textual descriptiort of the classes and restrictions for our Learning-Design ontology. It is not
intended to give a complete description of a dass; rather the point is to show our ontology's skeleton.

union of ¢{
Class :roles
Class :learning-activity
Class :support-activity
}
Class :learner
is a sub-class of Class :roles
Class :components
Class :Learning Concept
Clags :Constructivism
18 a sub-class of Class :Rationalist_Paradigm
Class :Sociohistoric_Paradigm
ig a sub-class of Class :Paradiogm
Class :Learning Domain
Clasgs :Instructional Theory
1S a sub-class of Class :Theory
Class :prerequisites
Class :activities
i3 a super-class of Class :support-actilvity
is a super-class of Class :learning-activity
Class :activity-structures
Clasgs :roles
is a super-class of Class :staff
is a super-cless of Class :learner
http:{flocalhost:8080/ciaofexplorer/describeclassfindex. jsptrepository=mem-rdfs-db

Figure 4.12: Sous-service ""Description" du service d'exploration de CIAO.
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Repository

Ce quatriéme et dernier sous-service de I’exploration permet & [’usager de naviguer dans
I’ensemble de I’ontologie des théories en utilisant une visualisation sous forme de triplets.
Il permet donc a 1’usager de percevoir chaque objet de I’ontologie comme un sujet, un
prédicat, ou un objet, comme le définit le standard RDF. Le déplacement s’effectue &
partir de liens hypertextes. Pour chaque élément de [’ontologie, le systéme affiche
I’ensemble des triplets dans lesquels cet élément joue le role de sujet, I’ensemble des
triplets dans lesquels cet élément joue le réle de prédicat et [’ensemble des triplets dans
lesquels cet élément joue le rdle d’objet. L’activation de cette option offre d’abord un

premier niveau de visualisation dans lequel I'usager apergoit chaque classe et chaque

propriété de I’ontologie. L’€cran associé apparait a la figure 4.13.

Fle Edt View Go Bookmarks Tools Help <
1‘_] v Lv v f‘!'_fr :ﬂ _ http:fflocathost:8080/ ciaofactionFrameset . jsp?repaskory=mem-rdfs-db v @ 6o |C'...

Hotmail Windows Windows Media Personnaliser les bens

Logged in' - [l in) Read Sewvices: Explore  Search  IMS.LD Analyze  Expont
Cocumentation emrcky  Descoption Roposton
Repository: Ontology Classes [Switch] Modify Services: - none available --

Explore repository

Enter a URI to start the exploration with:
htip:/fwww.w3.0rg/2000/01 /rdf-scheme#Class Exélore

Or do a substring search’
Find slring ]
Or start with one of the following classes or properties.
classes properties

b v

&

I
I Iy
Tt 7

http:/flocalhost:8080]ciacfexplorer findex. jsp7repository=mem-rdfs-db

Figure 4.13: Sous-service ""Repository" du service d'exploration de CIAO.
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La figure suivante montre |’état du systéme apres une série de déplacements effectués par
I’usager. Sur cet écran, ’usager veut connaitre quels sont les triplets dans lesquels
intervient 1’objet "rdfAuthor". Cet objet correspond a la classe utilisée par 1’ontologie

pour identifier les auteurs des différentes théories.

Fle Edt Yew Go Bookmaks Toock Help

©
<:¢ v - fj’ f"'l\ ' hup:fflocahost:8080jazofacianFramesel spirepostory=mem-rdfs-do v @ e [GL
_. Hotmal | Windows | Windows Media | Personnaiser les lens
Logged in. - [ley in| Read Services” Explote  Seasch  IMSLO Andlyze  Expont
Repository: Omology Classes [Switch] Modify Services: -- none available --

Explore repository

Showing statements for. htip:-'protege.stanford.edu‘idfAuthor
Use resource labels in ovenview
SUBJECT Statements

type http://protege.stanford.edwsystem#towl_class
hitp:/Awww.w3. 0rg/TR/1999/PR- rdf scherma-19990303#abel “Author

hitp:/Awww. w3 org/TR/1F99/PR. rdf scherna-19990303#comment  “The theorician is the one who elaborales a theory. The theosician of the theory is a role play by a person”
hitp:/Awww. w3, 0rg/TR/1989/PR-rdf scherna- 19990303#subClassOf http://protage. stanford.edu/systemdtawl_thing
type Resource

Ll bl il Ll

PREDICATE Statements
ject|pindicain|abiss

- no slaternents found --

OBJECT Statements

http:/fprotege. stanford. edw/rdfbelongs_to_theorist http./Avww.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#ange -
http-/fprotege. stanford. edu/rdfis_theorisi_of http fhwww.w3.01g/TR/1999/PR:-rdf schema-19990303#domain

Sur la figure précédente, on voit que l'objet "rdfAuthor" dont I’URI est
"http://protege.stanford.edu/rdfAuthor" apparait dans cinq triplets RDF en tant que sujet,

dans aucun triplet RDF en tant que prédicat, et dans deux triplets RDF en tant qu’objet.

Les triplets dans lesquels cet objet apparait en tant que sujet montrent respectivement que:

- T’objet "rdfAuthor" est de type "owl class" ;
I’objet "rdfAuthor” est géré par le systeéme sous I’étiquette "Author" ;

I’objet "rdfAuthor" dispose d’un commentaire indiquant ceci : "The theorician is the

one who elaborates a theory. The theorician of the theory is a role play by a person" ;
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- Pobjet "rdfAuthor" est une sous-classe de "owl thing". Cette classe représente la
classe de base pour toutes les classes d’une ontologie décrite avec I’éditeur Protégé.
- D’objet "rdfAuthor" est de type "Ressource", ceci pour dire qu’il constitue une

ressource de I’ontologie, comme tout autre objet.

Les triplets dans lesquels I’objet "rdfAuthor" apparait en tant qu’objet nous montrent
respectivement que:
- Dobjet "rdfAuthor" a pour champ la propriété "rdfbelongs to_theorist"

- Pobjet "rdfAuthor" a pour domaine la propriété "rdfis_theorist_of" ;

Le champ et le domaine sont des éléments qu’il est possible de préciser en tant que
caractéristiques d’une propriété au moment de sa création dans I’éditeur Protégé. La
figure 4.14 suivante utilise les propriétés belongs (o theorist et is_theorist_of pour
illustrer la relation entre un auteur et une théorie, respectivement représentés par les

objets "rdfAuthor" et "rdfTheory" travers les liens/propriétés

rdfis theorist of

\ rdfis belongs to theorist
rdfis theorist of

/ rdfis belongs to theorist

rdfis theorist of

rdfis helonegs to theorist

Figure 4.14: Domain et Range de propriétés dans une relation.

La figure 4.14 explique I’idée selon laquelle ’objet de type rdfAuthor participe & une
relation avec un objet de type rdfTheory. Les liens unissant ces deux objets sont alors des
liens rdfis_theorist_of et rdf belongs to_theorist. Ainsi, un auteur donné, représenté par
un objet rdfAuthor est le théoricien associé a une théorie donnée, représentée par
rdfTheory. Inversement, une théorie appartient & un auteur. Dans chacune de ces

relations, I’élément domain réfere & ’ensemble de départ et le champ a I’ensemble
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d’arrivée. Dans une relation rdfis _theorist_of, I’objet rdfAuthor représente le domaine et

I’objet rdfTheory représente le champ.

4.3.4. Le service de requéte

Ce service permet a ’usager d’extraire des informations de I’ontologie des théories en
formulant des requétes selon trois modes distincts. Ces modes sont désignés par mode
débutant, mode intermédiaire et mode expert, en fonction des connaissances et habiletés
de I’usager dans la manipulation du langage de requétes SeRQL*. C’est le langage utilisé

pour I’€criture de requétes sur la plateforme Sesame.

1- Mode débutant

Pour ce type de requétes, 1’usager choisit une requéte dans une liste prédéfinie dans le
systéeme CIAO. Le contenu de la liste différe selon qu’on se trouve dans le répertoire des
classes ou dans celui des instances. Cette fonctionnalité est accessible & partir du sous-
menu Query list de Search de CIAQ. Dans le répertoire des classes, il est ainsi possible
d’obtenir la liste des sous-classes de la classe THEORY. Cette requéte fournirait ainsi les
différents types de théories contenues dans I’ontologie. Dans le répertoire des instances,
on peut obtenir des instances de théories, qui correspondent alors a différents objets de

type "rdfTheory".

Le code source écrit en SeRQL pour la premiére requéte est le suivant :

'select Sub_class from {S} ns3:subClassOf {ns4:Theory}, ns3:label {Sub class} using
namespace ns3 = <http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#>, ns4 =
<http.//protege. stanford.edw/rdf>";

3 hitp://www.openrdf.org/doc/sesame/users/ch06.htm|



86

Le code source pour la seconde requéte est :

'select Theory from {T} rdf-type {ns4:Theory}; ns3:label {Theory} using namespace
ns3 = <http://'www.w3.0rg/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#>,

ns4 = <http://protege.stanford.edu/rdf>"

Ces requétes, comme toutes les autres du systeme CIAQO utitisent différents espaces de
noms, ou namespaces, dont ns3, ns4 et rdf. Ces espaces de noms sont automatiquement
créés par [’éditeur d’ontologies Protégé lors de la génération des fichiers RDF associ€s a

’ontologie.

Le RDF utilise une syntaxe de type XML est permet de retracer chaque élément en lui
associant un identifiant unique, I’UR] (Uniform Resource Identifier), qui a été appelé IRI
(Internationalized Resource Identifier) & partir de la version 1.1 de XML. Un namespace
ou espace de nom permet alors de définir des éléments et attributs pouvant porter des
noms identiques, tout en appartenant a des IRI différentes. Ces IRI permettent donc de
localiser de fagon plus précise un élément dans une structure XML ou RDF.

La requéte 1 utilise I’expression ns3:subClassOf {ns4:Theory}; ns3:label {Sub_class}
afin de trouver toutes les étiquettes (ns3 :label) des théories (ns4 :Theory) qui sont de type
sous-classe (ns3 :subClassOf), en faisant référence aux IRI dans lesquelles chaque objet
se trouve. La requéte 2 utilise I’expression rdf:type {ns4:Theory}; ns3:label {Theory}
afin de trouver toutes les étiquettes (ns3 :label) correspondant a des objets qui sont de

type (rdf :type) théorie (nsd :Theory).

Les deux prochaines figures (4.15 et 4.16) montrent le résultat produit par chacune des

requétes en mode débutant.
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% Sesame: mem:rdfs-db - Mozilla Firefox

Ete Edt Yew Go Bookmarks JTools Help

f 2, = ;
@B @j Yo B ! hetp:/flocalhost:8080clao/actionFrameset. jsp?repository=mem-rdfs-db v @ e (Gl
Hotmail Windows | | Windows Media |_| Personnaliser les liens

Logged in: - [leq in] Read Sewvices: Explote  Search  [WMS-LD Analyze  Expont

Cuery bg) Built 3 guery  Free search

Repository. Ontology Classes [Switch] Modify Senices: -- none available --

Evaluate a query and return a table of values
Select a query in the list and click the "Evaluate” button:

RDFS - Retrieve all suliclasses from THEORY a1
Response format. | HTML v |Evaluate

Query results:

T

“Instructional_Design_Theory"
"Instructional_Theory"
"Knowledge_Theory"
“Learning_Theory"
"Teaching_Plan*

5 results found in O ms.

http:Nloc&uost:SUBDfCIaolserq)lselect.rselectlmdex.)sp.?repostwy=rnam—mfs-db

Figure 4.15: Résultat d'une requéte en mode débutant sur le répertoire des classes.

Efe Edt View Go Bookmarks Tools Help o

\_‘:f ~ g v r’i;j ‘vl\{ 1% http:{/localhost:B8080/clacjactionframeset..jsp?reposiory =mem-rdf -db v (D e IGL i
| Hotmaidl = Windows | | Windows Media || Parsonnalisor les liens

Logged in: - [lay in] Read Services: Explote Scaich IMS.LD Analyze Expuit

Repasitory: Gntology Instances [Switch] Modify Services: -- none available --

Evaluate a query and return a table of values

Select a query in the list and click the "Evaluate™ button:

RDF - Retrieve all instances of "Theory” v

Response format HTML ~ ([Evaluater )

Query results:

"Adult_Learning_Theory”
"Algo-Heuristic_Theory"
“AlgoHeuristic_Theory"
"Anchored_[nstruction”
“Andragogy”
"Aptitude-Treatment_Interaction”
"Adtribution_Theory”

"Caanitiva Niccananra Thanrv"
Done

Figure 4.16: Résultat d'une requéte en mode débutant sur le répertoire des

instances.
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2- Mode intermédiaire

Pour ce type de requétes, le systéme aide I’usager a choisir les éléments qu’il souhaite
inclure dans sa requéte et en construit automatiquement le code SeRQL. Cette
fonctionnalité est accessible a partir du sous-menu Built a query du menu Search de
CIAOQ. Dans le répertoire des classes, ’usager peut ainsi choisir de sélectionner les sous-
classes ou les commentaires associés a une classe donnée. Dans le répertoire des
instances, ’usager peut demander au systéme de lui fournir toutes les instances d’une
classe donnée. Ces deux fonctionnalités prévoient [’utilisation de critéres dans la

formation de la requéte afin de mieux cibler le résultat de la requéte.

Les deux prochaines figures (4.17 et 4.18) illustrent des exemples de requétes obtenues a
partir des différents répertoires. Sur la figure 4.17, ’usager demande la liste des sous-
classes de la classe Paradigm. Le systeme lui fournit une liste des paradigmes
d’apprentissages existant dans le domaine du Design Pédagogique (DP). Sur la figure
4.18, I'usager demande la liste des instances de la classe Author. Le programme lui

fournit I’ensemble des auteurs inscrit dans I’ontologie.

3 Sesame; memrdia- b - Mozilla Firelox
fle E& Yyow Go Rookmaks [ook Lol [+]

G - - & ) L ] ameset v @ v e Gl
Hotmad | | Windows  Windows Madka | Porsonnabsor les bens

Logged in: - [luyjin] Road Senvicas. [xploie  Search  IMS LD Aualyze  Fapuit

Repository: Ontoloyy Classes [swituh] Modify Services - none available --

Evaluate a query and return a table of values
Construct a query and click the "Evaluate” button:

Get SubClasses v

Fromclass Poradigm v

Criterla {not available yet)

SELECT Sub_class

FROM (S) nsd:subClase0r (nsd:Paradigm }: nsd:lahel {Sul_class}

USLHG HAMESPACE
n=3 = <http://vew.wd, ory/TR/1999/PR-rdr-schema-19990303H>-, n3d =~ <hitp://protege.stanford.edu/rdr>

Response formal. HTML v | Evaluzte | [[Show code! | | Fide code |

Ouery 1esnlis:

“Empincist_Paradigm”
“Rationalisl_Paradigm”
“Socichistoric_Paradigm®
3 rasults found n 50 ms

et 0 v o

Figure 4.17: Requéte en mode intermédiaire dans le répertoire des classes.
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& Sesame: mem:rdf-db - Mozilla Firefox

Fle Edt Vew Go ookmarks Tools Help
@ H-gFon

R ! http:{/locaihost: 8080/ ciao/actionFrameset. spreposkory mmem-rdf-db

Hotmal Windows | Windows Media Personnaliser les liens

Logged in: - [tog in] Read Sevices: Eaplose  Seach  IWS-LD Analyze

Query L51 Bulh aquery
Repositary: Ontelogy Instances [Switch] Motify Services: - nane available -

Expon

e E2arch

Evaluate a query and return a table of values
Construct a query and click the "Evaluate” button:

Get Allinstances values v
From class Author v
Criteria {not available yet)

SELECT Author

FROM ()} rdf:type (ns4:Ruthor}; ns3:label {Author}
\USING NAMESPACE

nsd = <htip://protege.stanford.edu/raf>,

Response formal HTML v [TEvaluste]] [ Show code | ( Hide code |

ng3 = <http:/fwmw.w3.org/TR/1999 /PR-rdf-schema-199903034>

Query 1esults:
Auiha)
“Anderson_J."
“Asgynis_C.*
Atkinson_R.C.”
“Ausubel_D.”
“Bandura_A."
“Bransford_J.”
“Briggs™

Dene

Figure 4.18: Requéte en mode intermédiaire dans le répertoire des instances.

Pour obtenir les résultats, ’usager clique sur le bouton Evaluate. Par défaut, les différents

éléments fournis dans la liste de résultats sont dans le format HTML. Dans ce cas,

’usager peut alors explorer chaque élément par un clic, et obtenir la liste des triplets RDF

dans lesquels cet élément intervient. L’usager peut décider d’afficher le résultat de la

requéte dans un format XML ou RDF en sélectionnant I’option appropriée devant la case

Response Format.

Sur chaque écran, le systeme offre la possibilité a 1’usager d’afficher ou de masquer le

code SeRQL produit pour la requéte. A cet effet, I'usager dispose de deux boutons

nommés Show code et Hide code.
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En plus des deux modes que nous venons de discuter, CIAO dispose d’un troisi¢me mode

qui permet a I"usager d’écrire sa requéte.

3- Mode expert

Cette fonctionnalité est accessible & partir du sous menu Free search de Search de CIAOQ.
Elle suppose que l’usager est familier avec le langage SeRQL et est donc capable de
rédiger des requétes complétes. Une fois I’option sélectionnée, la fenétre correspondante
s’affiche avec un exemple de requéte rédigé en fonction du répertoire dans lequel se
trouve I’usager. Par la suite, I’'usager peut modifier la requéte dans ’espace approprié et
obtenir le résultat en cliquant sur le bouton Evaluate. En cas d’erreur, un message

explicite est affiché et indique a I’usager la source de I’erreur rencontrée.

La figure 4.19 illustre la fenétre apparaissant apres le choix du mode expert alors que
’usager se trouve dans le répertoire des classes. Par défaut, elle contient également dans
le volet inférieur des indications sur des sites Web ou ’usager peut obtenir le manuel de

référence du langage SeRQL ou des exemples de requétes produites en SeRQL.
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fle ER Vew Go Bookmaks Tooks Hep o
@ - 7 4] " heepiffiocahost:a080fciaofactionFrameset.f y=mem-rdfs-db v B G
| Hotmal | Windows Windows Media | Personnaliser les bens
Logged in: - flag in] Read Sewvices: Explore  Sewmch  IMS.LD Analyze  Expan
Guery st Bl a-gaery 3 SRAC
Repasitary: Ontelogy Classes [Switch| Modify Semvices: -- none available -

Evaluate a query and return a table of values

Your query Clear

SELECT Sub_claess
FROM (3) ns3:subClassOf {(ns4:Theory}; ns3:leabel (3Jub_class)
USING NAMESPACE
ng3 = <htep://wwy, uld,org/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema-199903034>,
ns4 = <htep://protege.scanford. edu./rd§>|

Response format:  HTML ~ [(Append namespaces | Evaluate |

Query resuits will be shown here.
Clicking on the links in the HTML outpul wilf cpen the repcsitory explarer, alfowing you {o navigate through the RDF graph.

SeRQL ("Sesame RDF Query Language” pronounced “circie”) is a new ROF query language that aims to combine the best features of query
languages like RQL, RDQL and of data languages like N-Triples and N3.

If you are new to SeRQAL, and want to get a quick idea of what the language can do, have a look at this list of - e (link opens new window).
For a more detailed description of the SeRQL query language, @ — =l U==¢ 1141140 i available online

Feedback on SeRQL is highly appreciated and can be posted on the forum at v Wil o

http:flocathost:8080/ciao/sercliselect/ndex. jsprreposkory=mem-rdfs-db

Figure 4.19: Requéte en mode expert dans le répertoire des classes.

4.3.5. Le service d’analyse

Ce service permet a I’usager de valider un scénario pédagogique conforme au standard
IMS-LD. Deux types d’analyses sont effectués : une analyse syntaxique et une analyse
sémantique. L.’analyse syntaxique assure que le scénario de |’usager respecte les normes
de construction définies par le Consortium IMS pour le Learning Design (LD). Un
ensemble de régles vérifient qu’un scénario contient les éléments obligatoires et respecte
la bonne cardinalité pour chacun d’eux. L’analyse sémantique permet au systéme de faire
des recommandations a ’usager selon le contenu de son scénario pédagogique. Elle est

effectuée uniquement si le scénario est syntaxiquement correct.
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1- Analyse syntaxique

Pour cette analyse, ’usager fournit au systéme un scénario pédagogique pour s’assurer
que les regles de construction sont respectées. L’annexe B fournit la structure
hiérarchique globale pour un fichier de scénario pédagogique. L’annexe B.4 fournit les
regles utilisées pour effectuer cette validation. Pour tout scénario pédagogique, il existe
une liste d’éléments obligatoires et une liste d’éléments recommandés par le Consortium
IMS. En plus de ces éléments, ont été incluses d’autres recommandations faites par les
experts du laboratoire LICEF de la Télé-Université en ce qui concerne la construction
des scénarios pour le Design Pédagogique. La figure 4.20 suivante montre un scénario

pédagogique contenant des "erreurs" ot sera effectuée une analyse syntaxique.

" Mozl Firefax

Fie fdt Yew Go [ookmarks Took Hep

- Cunsep mandest xsusehermaLocation="http fwrww.gnsglobal orgfusdfmsep_vlp1 hp fwwwemsglobal orghsdimsep_vlpl.xsd bitp livww imsglobal orglusdimsmd_vlp2 “
hitpfiervrw.msglobal. orgfxsdmsmd_v1p2p2 xsd hrtp Servaw imsglobal orgfesdimsld_v1pQ hitpfwnvw.imsglobal orgfesdAS_LD_Level A xsd®
idenrifier= -mzufest-4CD851CA - 3FF5-4128-9039-A750D757DASE™>

<= RZORE N>

K wn="URI" level="A" version=""sequence-used="false’>
<ansld.tifle>Presentation (expository) <nsld rirle>

+ <unshl Jeammg-objecnves><finsld le aning-pbje nves>

+ <unsld Jearmg-objecnves><funsld learning-objecnves>

+ <uasld pretequsires><funsld puerequsices>

- <itnsld leanmg- design dentifier="Doman |

<unsld prerequsites> <funstd-presequisices>
o om CEMESUENTS - r

+ <insld.components><uasld components>

: VIR
- <onsld. method>
<o PLAY ==

- <unsld play idendfier="Domain|Nodz {">
<iinsld: tirle >Play for objective #]1</unsld drdle>

¢ = ROT =
- <imshlactidentifier="Domain Node2">
<unsld mle> Act for objective #1<unsld. wrle>
ROLE-PAFTS =->
+ <unsld vole-pzar><msld 1ole-part>
+ <unsld-1ole-part><funsld 1ole-pur>
+ <unsld 1ole-paur><funsld role-paie>
<funsld act>
- <ynshl:actidenrifier="Domain] Node2">
<unsld arle>Act for objectve #1<msld nrle>

¢ e BULE-PARTE -
<funshd ace>
<fimsld:play>

<fansld:method>
<funsld leaiming-le sign>

<funscp: o1 gAZAnions>

% e REE

+ <unsepreson ces><fanscriesow ces>
3% Eiin

Dore

Figure 4.20: Scénario pédagogique syntaxiquement incorrect.
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Une fois I’analyse syntaxique effectuée, le systéme CIAQO affichera la fenétre de résultats

indiquant que le scénario pédagogique contient trois (03) erreurs de syntaxe. La figure

4.21 suivante montre la fenétre produite par CIAO pour ce scénario.

S Mozilla Firefox
File Edt View Go Bookmarks Tools Help o
b (_’!"_;I kl\ | | http:/flocathost:8080{ciaofimsldanalyzefimsld_syn_analyze_results_2.txt v ® 6 [CL

_ Hotmal _ Windows | Windows Media Personnaliser les liens

RESULTS OF THE IMS-LD FILE SYNTACTIC ANALYSIS: SCENARIO. XML

s=ss=s=ssessssssmsssss=s===c====s=sSsssssssssSSSSossoooo===

learning-design
learning-objectives: 2
prerequisices: 2

comMponencs
roles
learner: 2 (Learner #1, Learner #2)
staff; 1 (Teacher)

activities
learning-activicy: 6
support-activity: 9
activity-structures: 7
Environments
environment
learning-objects: 3
services: O
mechod: 1
play: 1
act: 2
role-parcs: 3

Ol. Your scenario cont&ins 2 "learning-objectives" elements BUT should not have MORE THAN 1.
02. Your gcenari1o contains 2 "prerequisites" elements BUT should not have MORE THAN 1.
03. Your scenario 13 invalid because you have some ACT elements with no associated ROLE-PART elements.

Your scenario is not valid !

Cone

Figure 4.21: Exemple de résultats d'analyse syntaxique pour un fichier erroné.

Lors de la validation syntaxique (et sémantique également), CIAO dresse un rapport qui
indique le nombre d’occurrences pour chaque élément du scénario. Une valeur numérique
inscrite en face de I’élément indique le nombre de fois que celui-ci apparait dans le fichier

de scénario pédagogique.

Sur la figure 4.21, le programme indique que le scénario pédagogique examiné contient

deux objets "learning-objectives" et deux objets "prerequesites”. Cependant les régles de
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construction données a I’annexe B.3 empéchent un scénario pédagogique de contenir plus
d’un (01) objet "learning-objectives” et plus d’un (01) objet "prerequisites". La fenétre de
résultats indique également que le scénario contient des objets "ACT" qui n’ont pas
d’objets "ROLE-PART" associ€s. Ceci constitue une erreur car les régles de construction
précisant qu’a chaque objet de type "ACT", il doit y avoir au moins un objet "ROLE-
PART" associé.

Lorsqu’un fichier de scénario pédagogique est soumis a une analyse syntaxique et ne
contient aucune erreur, la fenétre des résultats affiche des résultats comme le montre la

figure 4.22.
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) Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help @

71 ! i A = = = — )
@ - By - f_ﬁfj [ !‘*j\' ‘J http:/flocalhost:8080/ciao/imsidanalyzefimsid_s v & Go |(_;|v |
|| Hotmail | | Windows __| Windows Media | | Personnaliser les liens

RESULTS OF THE IMS-LD FILE SYNTACTIC ANALYSIS: SCENARIO.XML

learning-design
learning-objectives: 1
prerequisites: 1

components
roles
learner: 2 {Learner #1, Learner #2)
staff: 1 (Teacher)
activities

learning-activity: 6
support-activity: 9
activity-structures: 7
Environments
environmwent
learning-objects: 3
services: O

method: 1
play: 1
act: 1

role-parts: 3

ERRORS FOUND DURING THE IMS-LD FILE ANALYZE

Your scenario does not contaln sany errors.

Done

Figure 4.22: Résultats d'une analyse syntaxique d’un fichier sans erreurs.

En plus de I’analyse syntaxique, 1’usager peut effectuer une analyse sémantique afin
d’observer les recommandations faites par le syst¢éme en fonction du contenu du scénario

pédagogique.



96

2- Analyse sémantique

Cette analyse n’est effectuée que si le fichier de scénario pédagogique soumis ne contient
aucune erreur de syntaxe. Si le fichier contient des erreurs, le Systéme affiche un message
d’erreur et indique que la validation ne peut se poursuivre. La figure 4.23 suivante montre

un scénario pédagogique syntaxiquement correct ou sera effectuée une analyse

sémantique.

Fie Edit View Go Bookmarks Tools Help 9
~
- <imscp:maniest xsi:schemaLocation=" hitp/fwww.imsglobal org/zsdhmsep_vip1 http:/fwww imsglobal org/zsdfimscp_vip1 xsd
http ffwww.imsglobal. org/rsd/imsmd_v1p2 hitp/fwrww imsglobal org/zsdfimsmd_v1p2p2.xsd httpi/fwww imsglobal orgfxsd/irsld_v1p0
http /fwww.imsglobal. orgfxsd/IM3_LD_Level_A xsd " identifier="Domain1-manifest-4CD851CA-3FF5-4128-9039-A750D757DA58">
<! =~ OKGANIZATIURE --»
- <Imscp: organizations>
<o THE LEARNING DESTGN (SAMPLE WITHOUT SREORE)——>»
- <unsld learning-desian identifier="Domam 1" wi="URI" level="A" version="" sequence-use d="false'>
<uasld.ntle>Presentaton (expository)</unshl ritle>
+ <nnsld:leanung-obyectives> <finsld. le arning-objecnves>
+ <nnsld-prerequsires></uansld:prere qusites>
©r—= COMPONERTS -->
- <unsld: coraponents>
2t-— RULES -->
+ <nasldiroles><fmsld roles>
<?t-- ACTIVITIES —->
+ <iasld activine s> </fimsld- acivines>
<t-= ENVIRONMEN -
+ <iasld. envirorments> <fanskd: envir onments>
<funsld componenrs>
<o METHOD -3
- <pusldinethod>
<i-- PLAY —->
- <nasld.play 1dentifier="Domain 1 Node 1">
<unsld atle>Play for objective #1</unsld: Hrle>
e ACT --»
+ <unsld: act idendfier="Domain 1Node2"></unsld. acr>
<fimsld: play>
<finsld method>
<fimsld:Jearnng-design>
</fimscp: 01 ganizations>
el & RCES ——2>
+ <isepiesowmces></uascpiresources™
<funscp:anifest> v
Done = - )

Figure 4.23: Exemple de scénario pédagogique sans erreurs.

La figure 4.24 illustre la fenétre de résultats apparaissant suite & ’analyse sémantique
effectuée sur un scénario sans erreurs tel que celui présenté a la figure 4.23. Les

recommandations sont faites en tenant compte des éléments fournis a I’annexe B.4.
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Ele Edit View Go Bookmarks TYools Help

learning-design
learning-objectives: 1
prerequisites: 1

components
roles
learner: 2 (Learner #1, Learner #2)
staff: 1 (Teacher

activities
learning-activicy: 6
support-activicy: 9
activity-struccures: 7
Environments
environment
learning-objects: 3
services: 0

method: 1
play: 1
act: 1

role-parts: 3

ERRORS FOUND DURING THE IHMS-LD FILE ANALYZE

Your scenario does not contain any errors.

SOME REMARKS FOR YOUR THE IMS-LD FILE

01, You have gsome activities IN PARALLEL and some others IN SEQUENCE.
02. Your scenario seems to be more TEACHER-CENTERED.
Here is a non-exhaustive list of educational theory which integrate this concepu:
-> GARDNER THEORY
—> GAGNE THEORY
-> MERILL THEORY.

Done

Figure 4.24: Résultat d'une analyse sémantique d’un fichier exempt d’erreurs.

Dans le cas d’un fichier contenant des erreurs, tel que celui présenté 4 la figure 4.24,
CIAO affiche un message d’erreur. Ce message est affiché a la suite des erreurs de
syntaxe. Autrement dit, lorsque 1’usager demande une analyse sémantique, CIAO effectue
préalablement une analyse syntaxique afin de s’assurer que le fichier ne contient aucune
erreur. Un exemple de message d’erreur affiché pour une analyse sémantique est fourni a
la figure 4.25.
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;E) Mozilla Firefox

Ele Edt View Go Bookmarks Tools Help

REJULTS OF THE IHMS-LD FILE JEMANTIC ANALYSIS: SCENARIO. XML

learning-design
learning-objectives: 2
prerequisices: 2

componentcs
roles
learner: 2 (Learner H#1, Learner #2)
staff: 1 (Teacher)
activities

learning-activicy: 6
support-activity: 9
activity-structures: 7
Environmments
environment
learning-objects: 3
services: 0
method: 1
play: 1
act: 2
role-parcs: 3

ERRORS FOUND DURING THE IMS-LD FILE ANAKLYZE

Ol. Your scenario contains 2 "learning-objectives® elements BUT should not have MORE THAN 1
02. Your scenario cont&ains 2 "prerequisites"” elements BUT should not have MORE THAN 1
03. Your scenario is invalid because you have some ACT elements with no associated ROLE-PART elements.

YOUR SCENARIO IS NOT VALID ! THE PROGRAM CANNOT CCNTINUE WITH THE SEMANTIC ANALYSIS.

Done

Figure 4.25: Résultat de I'analyse sémantique effectuée sur un fichier erroné.

4.3.6. Le service d’exportation

Ce service permet a 'usager d’exporter le contenu de I’ontologie dans un fichier selon
différents formats. L’usager a ainsi la possibilité d’exporter I’ontologie dans un format
RDF/XML ou encore sous forme de Triplets RDF. Selon que I’usager se trouve dans le
répertoire des classes ou des instances, une fenétre différente lui est proposée pour
Pextraction des fichiers. La figure 4.26 suivante montre la fenétre apparaissant lorsque
’usager décide d’extraire le contenu de ’ontologie a partir du répertoire des classes.
L’usager définit les différents éléments qu’il souhaite extraire en cochant les cases

appropriées et choisit sous quelle forme les données seront représentées a la sortie.
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%) Sesame: mem-rdfs-db - Mozilla Firefox

File Edit view Go Bookmarks Tools Help

LLin 3 2 - =
4 \J_J W i E-g bj\[ | http:{flocalhost:8080/ciaofactionFrameset. jsperepository=mem-r¢ ¥ (} Go |GL
|, Hotmail | | Windows | Windows Media | | Personnaliser les liens

Logged in: - [log in] Read Sewvices: Explore  Search  IMS-LD Analyze  Export

Repository: Ontology Classes [Switch] Modify Semvices: -- none available --

Extract data from a repository

This will extract {parts of) the data from this RDF Schema repository.

What would you like to extract?

[vlschema
[vldata

Don't extract inferred statements

RDF serialization: | RDF/XML v
[vIsort by subject

Extract

Done

Figure 4.26: Extraction du contenu de I'ontologie dans le répertoire des classes.

Lorsque I’usager se trouve dans le répertoire des instances, la fenétre proposée est celle
illustrée sur la figure 4.26 a.
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&) Sesame; mem-rdf-db - Mozilla Firefox
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

A 3 & - =

‘-’\J_I v | ¥ @J T‘-h 1 http:fflocalhost:8080/ciaofactionFrameset. jsprrepository=mem-rc ¥ @ Go “C', |
|| Hotmail | | Windows |_| Windows Media | | Personnaliser les liens

Logged in: - [log in] Read Services: Exploie  Search  {MS-LU Analyze  Export
Repository: Ontology Instances [Switch] Modify Services: -- none available --

Extract data from a repository

This will extract all data from this RDF repository.

RDF serialization: | RDF/XML v
M sort by subject

Extract

http:{flocalhost:8080/ciaofrdfexportfindex.jsp?repository=mem-rdf-db

Figure 4.26a: Extraction du contenu de I'ontologie dans le répertoire des instances.

L’usager n’a pas le choix des éléments a extraire car ces éléments sont les données
relatives aux différentes instances des objets de I’ontologie créés lors de la construction

de I’ontologie.

4.3.7. Le service d’écriture

Ce service permet a I’usager de modifier le contenu de |’ontologie. Pour pouvoir y
accéder I’usager doit s’identifier auprés du systéme et posséder les droits requis. Dans la
version actuelle de CIAQ, cette option n’est accessible qu’a un usager nommé x/designer.
La figure 4.27 suivante présente la fenétre d’authentification de CIAO a laquelle il est
possible d’accéder en tout temps en cliquant sur ’option Log in située en haut dans la

barre de menus.
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& Log in - Mozilla Firefox | . : @
@

File Edit view Go Bookmarks Tools Help

- - . [am i . = =
‘\\J_l v | v L—ﬂj | Tj:_ﬁ 5 http:{flocalhost:8080/ciacflogin. jsp V__ @ Go ‘_'Lvlv |
| Hotmail | | Windows | | Windows Media | | Personnaliser les liens

Log in

Login name: xdesigner
Password; e

Please note: CIAC will remember your login name and password by
sending a session id cookie to your browser. You will not be able to
log in if your browser does not store this cookie. The cookie is only
used for the login procedure and is removed as soon as you close
your browser.

If you do not have an account on this server, you can skip
the login procedure and still use all public repositories.

Done

Figure 4.27: Processus d’identification d'un usager.

Une fois I’authentification effectuée, les services d’écriture apparaissent dans la barre
d’outils de CIAO en face du texte "Maodify services'. Ces services sont au nombre de
cing et portent respectivement les noms de Add(file), Add(copy-paste), Add(www),
Remove et Clear. Les trois premiers permettent d’ajouter de différente maniére des
données supplémentaires au contenu de ’ontologie. La premiére maniére permet de
localiser un fichier sur le disque afin que le contenu soit extrait dans I’ontologie & la suite
des données préexistantes. La deuxiéme option présente une zone dans laquelle on peut
coller du texte a rajouter au contenu de 1’ontologie. La troisiéme permet de fournir une
adresse Web ou se trouvent les données a rajouter dans I’ontologie. Les trois prochaines

figures illustrent respectivement chacune des trois options de modification de I’ontologie.
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Blo E& VYew Go fookmarks ook Hep

- - &
o

¥ : :8080/claof actionFrame: y dis-db v @6 iGL
Hotmad | Windows | | Windows Media | | Persornalser les liens

Logged in. Expert Designer [lng vun] Read Senvices: Explore  Seatch  IMS-LU Aualyze  Expont

Repository: Omiology Classes [Swastuli] Modify Services: Adil (filar  Adil jwwwe  Addl feopy-pasie)  Rumove  Clea

Add data from a file

File 1o add:

Browss...

The base URI to use for resolving any relative URIs (defaults 10 too:barl).

RDF format of the data. XML-encoded RDF v

! Venfy data before processing (only disable if you are sure the data is correct).
Add data

Done

Figure 4.28: Mise 2 jour de I'ontologie 3 partir d'un fichier.

fle Eok Vew Go Bookmarks Tools Heip

<\r‘ P - 5 f‘-"ﬂ || http:/flocatost:8080/ciacjactionFrameset . jsp?t epasitory=mem-rdfs-ob v| @ o lIGL
.| Hotmal windows | Windows Media Personnaliser les hens

Logged in: Expert Designer [loy out) Read Services: bxplore  Search IS LU Analyze  Expont

Repository: Ontoloyy Classes [Switch] Modify Services: fuld fiile) Skl (wwwd  Add [copy paste)  Remuve  Glsa

Add data from the Internet

URL of the data to add:

The base URL to use for resolving any relative URIs (defaults to the data URL):

ROF format of the data;  xML-encaded ROF v

I¥] Verify data before processing (only disable if you are sure the data is correct).

| Add data

Figure 4.29: Mise a jour de I'ontologie a partir d'une adresse Web.
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file  Edt Yew Go Bookmarks Jools Help

Logged in: Expert Designer [lay out] Read Services'  Explore  Search IS LD Analyze  Exporr

Repository: Ontoloyy Classes |Swiich] Modify Services: Aili (file)  Adi {www)

Add copy-paste)  Remove e
Add data by copy-paste -
Copy data to add here: Cleer data |
| E—

The base URL to use for resolving any relative URIs (defaults 10 foo:barl):

RDF format of the data:  XML-encoded ROF v

Verify input before processing (only disable if you are sure the data is correct).

Add data |

Done

Figure 4.30: Mise a jour de I'ontologie a partir d'une opération de copier-coller.

La commande de modification Remove permet a I’usager d’enlever un triplet RDF donné
de I’ontologie. Afin de pouvoir exécuter cette opération, 1’usager doit préciser les

composantes de tout triplet RDF, & savoir, le sujet, le prédicat et I’objet. La figure 4.31
illustre la fenétre d’exécution de cette commande.
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3 Sesame: mem:rdf-db - Mozilla Firefox

Eile Edit View Go Bookmarks Tools Help 0
\:] v v i} L..I\ 1 http:lllocalhost:BO&chiao}actnonFrameset.j_s_p_?reposﬁory=mem-rd.f-db- ) v @ Go IC,,L, .
.| Hotmail | Windows | Windows Media | | Personnaliser les liens

Logged in: Expert Designer [log owt] Read Services: Explore  Seaich  HMS.LD Analyze  Expoit

Repository: Ontology Instances [Switch] Modify Services: Addl ifile)  Add pwwwy  Add (copy-paste) Cleai

Remove statements

Please specify subject, predicate andfor object of the statements that should be removed. Empty fields match with any subject,
predicate or object. URIs, bNodes and literals should be entered using the M- Tnpics cnicadno, Example values in N-Triples
encoding are:

¢ URI: <htep://foo.com/bar>

+ bNode: _:node1p
o literal. "Hello”, "Hello"Ben and "Hello"**<huup://bar.com/ foo>

subject.
predicate:

object:

Remove statements |

http:{flocalhost:8080/ciaojadmin/removeStatements, jsprrepository=mem-rdf-db

Figure 4.31: Suppression d'éléments dans I'ontologie des théories.

La commande Clear permet de vider le contenu de 1’ontologie hors du répertoire dans
lequel se trouve I’usager. Lorsque [’usager sélectionne cette commande, une fenétre de
confirmation apparait et permet a I’usager de valider son choix. Une fois cette opération
effectuée, 1’ontologie est complétement vidée de son contenu. La figure 4.32 suivante
présente la fenétre de confirmation pour le choix de la commande Clear effectuée sur le

répertoire des instances.
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) Sesame: mem;rdf-db;- Mozilla Firefox

File Edit View Go Bookmarks Tools Help Qo
(::] - B - f-:gj (V;? | | http:/flocalhost:8080/diaofactionFrameset. jsp?repository=mem-rdf-db v ©® 6 Gl

| Hotmail | | Windows _, Windows Media | | Personnaliser les liens

Logged in: Expert Designer [tog out] Read Services: Explore  Search  INS.LD Analyze  Export

Repository: Ontology Instances [Switch] Modify Services: Add (file)  Add fwww]  Add fcopy-paste)  Remove

Clear a repository

This will delete all data from the selected repository!

Are you really sure that you want to clear Ontology Instances?

[ Yes, clear the repositoryl ]

Done

Figure 4.32: Confirmation de la suppression du contenu entier de 1'ontologie.

4.4 Evaluation de CIAO par des concepteurs

Suite aux différents travaux effectués dans le cadre du projet CIAO, nous avons fait
évaluer notre systeme par des experts du centre LICEF en ce qui a trait aux activités de
DP. Ces évaluations ont permis de recueillir des commentaires d’amélioration le systéme.
Elles ont été réalisées du 21 septembre 2005 au 23 septembre 2005 dans les locaux du
LICEF. Pour cette activité, cing experts ont été interrogés sur les différentes
fonctionnalités du syst¢tme CIAQO. Voici les noms des chercheurs : Michel Léonard, Karin

Lundgren, Marcelo Maina, Diane Ruelland et Isabelle Savard.

L’évaluation a d’abord porté sur I'interface utilisateur de I’application, les commandes et
les barres de menus, I’interopérabilité du systéme avec ceux utilisés pour la construction

des ontologies, I’exportation de données et la vitesse d’exécution du systéme.
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Par la suite les différents services de CIAO ont été évalués de fagon individuelle. Ce
sont : ’exploration, la recherche, I’analyse et I’exportation. Les critiques des chercheurs

sur ces services ont permis d’améliorer des interfaces et les fonctionnalités du systéme.

De fagon générale, les concepteurs (experts) ont noté une utilité claire pour le systéme
CIAOQ pour ce qui concerne les activités qu’ils effectuent au niveau du DP. L’attention a
particuliérement été portée sur le service d’analyse et validation qui fait entrevoir une
conception plus "intelligente" de scénarios pédagogiques. CIAO permet ainsi d’offrir
I’assistance requise aux concepteurs, ce qui leur donne une plus grande assurance durant
les activités de DP, et vient ainsi palier le manque d’informations (requises pour la

validation) dans les systémes qu’ils utilisent.



CHAPITRE V

DISCUSSION ET CONCLUSION

Nous récapitulons dans la premiére partie les résultats de notre travail. Nous présentons
dans la seconde partie les perspectives de recherches débouchant sur les améliorations a

apporter a notre modele.

5.1 Synthése

Notre but était d’obtenir un outil d’assistance pouvant d’offrir une assistance aux

concepteurs durant leurs tdches de DP, en se servant de I""intelligence" offerte par une

base de connaissances basées sur les ontologies des théories, de I’apprentissage et du DP.

Notre travail a consisté & :

- proposer I’architecture d’un systéme pour I’intégration de I’assistance dans les
activités de DP a travers [’ utilisation de théories pertinentes ;

- explorer les possibilités de mise en ceuvre du systéme;

- concevoir et mettre en ceuvre les services associés a ’outil retenu.

Dans un premier temps, nous avons exploré les concepts de systémes d’apprentissage en

ligne, de systemes auteurs (SA) et d’ingénierie ontologique pour situer notre projet par
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rapport & ces différents éléments. Cette étude a fait I’objet du chapitre 2 ou sont aussi
présentées les limites actuelles des systémes auteurs en ce qui concerne I’assistance
offerte durant les activités de DP. Nous avons également traité du réle que peut jouer
I'ingénierie ontologique dans le téléapprentissage. Ce chapitre a permis de relever
différents aspects de la problématique associée a I’intégration de I’assistance tout au long

des activités effectuées par les concepteurs durant le DP.

Dans le chapitre 3, nous avons examiné les ontologies des théories qui servent de bases
de connaissance pour la production de notre systéme, de méme que les scénarios produits
par les SA durant les activités de DP. On y trouve €galement le lien entre les ontologies et
les SA a travers leurs scénarios en vue de palier le manque d’assistance. Ce chapitre
présente notre proposition de syst€tme pour I’intégration de cette assistance durant les
activités de DP. Le systtme proposé repose sur deux éléments: (1) une base de
connaissances regroupant les théories du DP et I’intelligence qu’elles contiennent, et (2)
des informations contenues dans les fichiers de scénarios pédagogiques obtenus suite a

I"utilisation des SA par les concepteurs.

11 est possible d’apporter des améliorations pour ajouter a la fiabilité et a la robustesse du
systeme. Elles permettront aux concepteurs de procéder a leurs activités de Design
Pédagogique avec plus d’assurance. En effet, en 1'état actuel des développements,
’ensemble des fonctionnalités des différents services est fonctionnel. L’analyse et la
validation des scénarios est également fonctionnelle et offre une validation effectuée sur
le poste client. Dans la section qui suit, nous exposons les possibles perspectives de

recherche et les développements a faire pour que le systeéme soit a 100% utilisable.

5.2 Perspectives

La finalité de ce travail comme tout travail effectué dans un contexte de recherche-
développement est I’utilisation des résultats produits. Pour y arriver, des améliorations
sont & apporter. Nous avons dans la derni¢re version de 1’outil, considéré essenticllement
deux types d’utilisateurs : les utilisateurs "anonymes” qui ne se font pas authentifier par le
systéme et qui n’ont pas besoin d’effectuer des modifications sur le contenu de nos bases

de connaissances et un utilisateur expert disposant de ce droit, afin de modifier
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’ontologie. La conséquence est que nos ontologies ont gérées de fagon centrale par un
administrateur et ne peuvent donc en aucun cas étre mises a jour par un usager particulier.
Nous devons donc apporter des améliorations & ce niveau, une fois qu’une version tres
avancée de I’ontologie des théories du DP aura été élaborée. Nous envisageons ainsi de
permettre a chaque utilisateur de gérer de fagon indépendante une ontologie sur son poste
en y ajout les éléments qu’il juge utile dans ses activités. Toutefois I’usager aurait
toujours la possibilité de se servir de I’ontologie de base qui sera toujours gérée par un

administrateur.

Nous envisageons d’étudier la présentation des résultats fournis suite & une analyse
sémantique de fagon a ce que ’utilisateur puisse s’en servir pour effectuer une nouvelle
exploration de I’ontologie. Ainsi, lorsque le syst¢tme recommandera des théories
particuliéres & utiliser dans une conception donnée, I’usager aura la possibilité d’explorer
chacune de ces théories en fonction de sa documentation dans la base de connaissances.
En intégrant une telle fonctionnalité, le service de validation sera grandement amélioré et
la pertinence des théories développées dans notre ontologie sera mise de I’avant. Ces

théories augmenteraient ainsi le support dont a besoin 1’usager.

Nous avons abordé dans ce travail le probléme de ’assistance fournie durant les activités
de DP dans 1’optique de mettre en place un outil permettant de mener ces activités a bien.
Nous avons également profité¢ de la présence d’experts dans les locaux du LICEF pour
bénéficier de commentaires et d’améliorations pouvant étre apportées, en faisant des
séances d’évaluation du systeme. Nous n’avons pas pensé a la possibilité de permettre
aux experts et aux utilisateurs en général de pouvoir nous fournir de fagon permanente
Jeurs avis suite & ’utilisation de ’outil. Etant donné que nous rendons CIAO disponible &
partir des serveurs Web du centre LICEF, nous pourrions offrir une interface conviviale a
partir de laquelle les concepteurs pourraient passer des commentaires en tout temps. Cela
permettra également de créer une sorte de forum de discussion autour des fonctionnalités
de D'outil afin que tout concepteur puisse faire valoir ses idées et recueillir également

celles des autres.

Dans la suite du développement du systeme CIAQ, nous allons travailler & I’intégration

des fonctionnalités de CIAO a celles d’un systéme auteur. Dans un premier temps, nous
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tenterons d’associer CIAO & I’éditeur de scénarios MOT>*, MOT est un logiciel
permettant de représenter graphiquement des connaissances dans divers champs de savoir
et de mettre en évidence les relations existant entre elles. Le logiciel posséde des
capacités graphiques sophistiquées. Le lien qui sera fait avec notre systtme CIAO
permettra essentiellement 4 un concepteur de soumettre un scénario pédagogique
construit avec MOT directement a CIAO afin qu’une validation y soit effectuée. Ce
service constituera ainsi une fonctionnalité additionnelle de notre service d’analyse et de

validation offert par CIAO.

* hitp://www.cogigraph.com:90/cogigraph/article.php3?id_article=16



ANNEXE A

CAS D’UTILISATIONS ASSOCIES AU SERVICE D’ANALYSE
SYNTAXIQUE ET SEMANTIQUE.

ans cette annexe, nous présentons les cas d’utilisation traitant du service d’analyse
D tt présentons les cas d’utilisation traitant d d’analy

syntaxique et du service d’analyse sémantique offert par le systeme CIAO.
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A.1 Cas d’utilisation ""Effectuer une validation syntaxique sur un

fichier de scenario pédagogique"

Tableau A.1: Cas d’utilisation de ’analyse syntaxique

Acteur principal : L’utilisateur du systeme CIAO

(qui est un concepteur d’activités pédagogiques)

Parties prenantes et intéréts :

L'utilisateur du systéme : il veut savoir si son scénario est
syntaxiquement correct, et le cas échéant, obtenir la liste des
erreurs qu'il renferme.

Le systeme CIAO : il veut offrir & I'utilisateur le service

d’analyse syntaxique.

Préconditions :

Aucune.

Garanties de succés (postconditions) :
L’analyse est effectuée. Le concepteur dispose de I'assistance

requise pour modifier & souhait son scénario.

Scénario principal (succes) :

Action Acteur (ou intention)

1. L'usager identifie le fichier a analyser,

2. L'usager active I'option d’analyse syntaxique.

Responsabilités du systéme

3. Le Systeme valide les données présentes a

I'intérieur du fichier.

4. Le Systéme dresse la structure du scénario

et identifie le nombre d'occurrences pour
chacun des éléments du scénario.

5. Le Systéme affiche le résultat de I'analyse.
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A.2 Cas d’utilisation " Effectuer une validation sémantique sur

un fichier de scénario pédagogique’

Tableau A.2: Cas d’utilisation de Panalyse sémantique

Acteur principal : L'utilisateur du systéme CIAO

(qui est un concepteur d'activités pédagogiques)

Parties prenantes et intéréts :

L'utilisateur du systéme : il veut obtenir des

recommandations du Systéme pour la conception des activités

mentionnées par son scénario pédagogique.

Le systéme CIAQ : il veut offrir a l'utilisateur le service

d’analyse sémantique.

Préconditions : Aucune

Garanties de succes (postconditions) :

L'analyse est effectuée. Le concepteur obtient les

recommandations du Systéme..

Scénario principal (succes) :

Action Acteur (ou intention)

Responsabilités du systéme

L'usager identifie le fichier & analyser.

L'usager active I'option d'analyse sémantique.

3. | Le Systeme valide les données présentes a
I'intérieur du fichier.

4. | Le Systéme dresse la structure du scénario
et identifie le nombre d'occurrences pour
chacun des éléments du scénario.

5. | Le Systeme affiche les recommandations
effectuées a partir du contenu du scénario

pédagogique.

Extensions (ou scénarios alternatifs) :

5a.

Le fichier de scénario contient des erreurs dans sa

construction syntaxique.

1. | Le Systeme dresse la liste des erreurs
contenues dans le fichier.

2. | Le Systeme indique a l'usager que son
scénario n'est pas syntaxiquement correct

et que I'analyse sémantique ne peut pas se

poursuivre.




ANNEXE B

STRUCTURE HIERARCHIQUE GLOBALE D’UN FICHIER
DE SCENARIO PEDAGOGIQUE ET REGLES DE
CARDINALITE

Dans cette annexe, nous présentons dans un premier temps la structure hiérarchique
globale d’un fichier de scénario pédagogique. Par la suite, nous présentons les regles de
cardinalité qui sont vérifiées durant le service d’analyse de CIAO. Ces régles sont
utilisées autant pour I’analyse syntaxique que pour I’analyse sémantique. Nous terminons
en présentant les autres types d’erreurs vérifiées durant les différentes analyses et les

regles de formulation des recommandations utilisées pour I’analyse sémantique.
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B.1  Structure hiérarchique globale d’un fichier de scénario

pédagogique

learning-design
title
learning-objectives
prerequisites
components
roles
learner*
staff*
activities
learning-activity*
environment-ref*
activity-description
support-activity *
environment-ref*
activity-description
activity-structures®
environment-ref*
environments
environment®
title
learning objects*
services®
environment-ref*
metadata
method
play*
act*
role-parts*
role-ref
activity-ref

metadata
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B.2 Reégles de cardinalité pour I’analyse syntaxique

Eléments obligatoires

Tableau B.1: Eléments obligatoires validés dans le scénario pédagogique

Mandatory

elements

Occurrence

Excerpt of the XML manifest

Act 1.n - <imsld:act identifier="Domain1Node2">
<imsld:title>Act #1</imsld:title>

Learner role 1.n

Method 1 <imsid:method>

Play 1.n <imsld:play identifier="Domain1Node1">
<imsld:title>Play #1</imsld:title>

Role-part 1.n - <imsld:role-part>

<imsld:role-ref ref="Domain1Node7" />
<imsld:learning-activity-ref ref="Domain1Node5" />

</imsld:role-part>

Eléments recommandés et éléments optionnels

Tableau B.2: Eléments optionnels validés dans le scénario pédagogique

Recommended

elements

Learning Activity

Occurrence Excerpt of the XML manifest

<imsld:learning-activity identifier="Domain1Node5">
<imsid:title>Learning Activity #1</imsld:title>
<imsld:environment-ref ref="Domain1Node9" />
<imsld:activity-description>
<imsld:item />
</imsld:activity-description>

</imsld:learning-activity>

Activity Structure

<imsld:activity-structure identifier="Domain1Node4"

structure-type="selection" number-to-select="2">
<imsld:title>Activity Structure #1</imsld:title>
<imsld:learning-activity-ref ref="Domain1Node5" />
<imsld:support-activity-ref ref="Domain1Node6" />

</imsld:activity-structure>

Environment

<imsld:environment identifier="Domain1Node9">

<imsld:title>Environment #1</imsld:title>
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Recommended Occurrence Excerpt of the XML manifest

elements

Learning Object <imsld:learning-object identifier="Domain1Node12">
<imsld:title>Learning Object #1</imsld:titie>
<imsld:item identifier="Domain1Node12-Domain1Node14"

identifierref="RES-Domain1Node14" />

<fimsld:learning-object>

Learning objective 0..n <imsld:learning-objectives>
<imsld:title>Learning objectives title</imsld:title>
<imsld:item identifier="LOB-learning-objectives"
identifierref="RES-learning-objectives">
<imsld:title>Learning objective title</imsld:title>
<fimsld:item>

</imsld:learning-objectives>

Learning outcome 0..n <imsld:learning-object identifier="Domain1Node11">
<imsld:title>LO Outcome #2</imsld:title>
<imsld:item />

</imsld:learning-object>

Optional elements | No Tag

Prerequisite 0..n <imsld:prerequisites>
<imsld:title>Prerequisites title</imsid:title>
<imsld:item identifier="PREQ-prerequisites"
identifierref="RES-prerequisites">
<imsld:title>Prerequisite title</imsld:title>
<fimsld:item>

</imsld:prerequisites>
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recommended elements Occurrence | Excerpt of the XML manifest
(according to LICEF’s LD
experts)
Resource 0..n <imscp:resource identifie="RES-Domain1Node14"
lype="imsldcontent" href="ltem #1">
Service 0..n <l-- (SEND-MAIL) -->
(Conference or send-mail or <imsld:environment identifier="Results_to_Recorder">
search-index) <imsld:title>Send Results to Recorder</ims!dtitte>
<imsld:service identifier="mail_recorder'>
<imsld:send-mail select="all-persons-in-role">
etc
</imsld:send-mail>
<fimsld:service>
<fimsld:environment>
<l-- (CONFERENCE) -->
<imsld:environment identifier="Main_Negotiation_Confer">
<imsld:title>Main Negotiation Forum</imsid:titie>
<imsld:service identifier="Main_Negotiate_SO">
<imsld:conference conference-type="asynchronous">
<imsld:participant role-ref="Learner"/>
<imsld:participant role-ref="Teacher"/>
etc
<imsld:item identifier="I-Main_Negotiate_SO"/>
<fimsld:conference>
</imsld:service>
</imsld:environment>
Staff role 0..n
Support Activity 0..n <imsld:support-activity identifier="Domain1Node6">

<imsld:title>Support Activity #1</imsid:title>
<imsld:environment-ref ref="Domain1Node10" />
<imsld:activity-description>

<imsld:item />

</imsld:activity-description>

</imsld:support-activity>
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B.3  Autres erreurs vérifiées durant 1’analyse syntaxique

Tableau B.3: Erreurs vérifiées durant ’analyse syntaxique

Combination of elements Error Error messages
number
- 1 method Er1 The scenario is NOT syntactically
o 0Play CORRECT.
For each method, there must have
AT LEAST:
- 1play
- 1 method Er2 The scenario is NOT syntactically
o 1Play CORRECT. For each play there

must have AT LEAST:

- 1{act

Er3 The scenario is NOT syntactically
CORRECT.

For each act, there must have AT

LEAST:
- 1role-part
- 1 method Er4 The scenario is NOT syntactically
- 0 “learner” role CORRECT.

There must be AT LEAST :

- 1 learner role
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B.4 Reégles de formulation des recommandations pour l’analyse

sémantique

Tableau B.4: Régles utilisées pour I’analyse sémantique

Combination of elements

Error number

Recommendation messages

Activities: Rc6 Your scenario seems to more
- nsupport-activity learner-centered.
- n+3 learning-activity
Here are a non exhaustive list of
Nous devons avoir un nombre d’activités educational theory which integrate
axées sur I'apprenant qui soit supérieur this concept:
d’au moins trois a celui des activités -  Piaget Theory,
axées surle formateur. - Collins Theory,
- Bruner Theory.
Activities: Rc7 Your scenario seems to more
- n+3 support-activity teacher-centered.
- nlearning-activity
Here are a non exhaustive list of
Nous devons avoir un nombre d'activités educational theory which integrate
axées sur le formateur qui soit supérieur this concept:
d’au moins trois a celui des activités - Gardner Theory
axées sur l'apprenant. - Gagné Theoy
- Merrill Theory,
Activities: Rc8 Your scenario seems to be a
- nt/-2 support-activity combination of
- n+/-2learning-activity learner-centered and teacher-
centered.
Nous devons avoir un écart de plus ou
moins 2 entre le nombre d'activités Here are a non exhaustive list of
axeées sur le formateur et le nombre educational theory which integrate
d'activités axées sur l'apprenant. this concept:
Activities: Rc9 Your scenario seems to more team-

- nsupport-activity

based.
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Combination of elements Error number Recommendation messages

- n+3 learning-activity
Role: Here are a non exhaustive list of

- nlearner educational theory which integrate
this concept:

- Vygotsky's Theory,

- Wenger Theory, ...
Activities: Rc10 Your scenario seems to belongs to
- Learning-activity the instructivist paradigm
- Support-activities
Environment: Here are a non exhaustive list of
- learning-object educational theory which integrate

this concept: ...

Nous devons avoir, en plus des activités
d'apprentissage et des activités de
supports, des  instances d'objet

d'apprentissage (learning-object).

Activities: Re11 Your scenario seems to belongs to

- Learning-activity the socio-constructivist paradigm

- Support-activities

Environment: Here are a non exhaustive list of

- n services email and conference educational theory which integrate
Role: this

- nlLearner concept:

L'environnement d’apprentissage doit
faire intervenir des services de email
et/ou de conférence. Si tel est le cas,
nous avisons le concepteur qu'il se
trouve dans une situation de scénario de

type socioconstructiviste.
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