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Résumé

Nous développons un guide interactif accessible sur le
Web, composé de trois modules : Aide a la Conception,
Aide a I’Evaluation et Modeles Pédagogiques de sites
web. L’objectif de cet environnement interactif est
d’aider les auteurs de sites web éducatif dans la
conception et I’évaluation de leurs prototypes. Dans cet
article, nous présentons nos travaux de recherche pour
le troisieme module, Modeles Pédagogiques, du guide
CEPIAH. Nous concluons cet article par des
perspectives portant sur I’expérimentation de notre
outil.

Mots-clés : ergonomie des interfaces web, sites web
éducatifs, instructional technology

Abstract

We are developing an interactive guide, composed of
three modules: Design Help, Evaluation Help and
Pedagogical Help by means of Web sites models. The
objective of this interactive environment is to help the
authors of educational Web sites in the design and the
evaluation of their prototypes. We propose a method
called CEPIAH (Design and Evaluation of Interactive
Products for Human Learning) of assistance to the
design and evaluation of the educational hypermedia
having as characteristics: the flexible navigation in the
environment supporting the iterative process of
conception/evaluation, and the provision of
pedagogical web sites models. In this article, we
present our research tasks for the design and
development of the third module, Pedagogical Help, of
CEPIAH guide. We conclude this article with the
prospects for our research relating to the
experimentation of our tool.

Keywords: instructional technology, pedagogical web
sites, web ergonomic interface

Introduction

Notre recherche concerne la conception et I’évaluation
des environnements hypermédia pédagogiques :
Quelles sont les étapes de création et de développement
d’un produit hypermédia pédagogique ? Comment
pouvons nous concevoir un site Web éducatif de point
de vue ergonomique ? Quelles sont les éléments de
design graphique dont on doit tenir compte pour la
réalisation des hypermédia pédagogiques? Pour
répondre a ces questions nous avons besoin d’outils

permettant de concevoir, caractériser et évaluer le
produit hypermédia d’apprentissage.

Nous développons un guide interactif accessible sur
le Web, composé de trois modules: Aide a la
Conception, Aide a [I’Evaluation et Modéles
Pédagogiques de sites web. L’objectif de cet
environnement interactif est d’aider les auteurs de sites
web éducatif dans la conception et I’évaluation de leurs
prototypes. Les deux premiers modules visent a guider
les utilisateurs ayant des bonnes compétences dans la
manipulation de logiciels pour le Web alors que le
troisieme module sert d’appui aux novices ou bien a
ceux qui n’ont aucune compétence a I’égard de ces
logiciels.

Parmi les guides interactifs existant actuellement,
peu nombreux sont ceux qui offrent une bonne
structuration du contenu ainsi qu’une navigation
appropriée a I’intérieur du systéme. A titre d’exemple
nous pouvons référencer les sites CINEMA (site
CINEMA 2000) et W3 Educatif (site W3 Educatif
2001) étant composeés principalement d’une partie
«cours » et d’une autre partie « évaluation », mais ne
facilitant pas la navigation entre ces deux parties durant
le processus de conception. Nous proposons une
méthode d’aide a la conception et a I’évaluation des
hypermédia éducatifs ayant comme particularités : la
navigation flexible dans I’environnement favorisant le
processus itératif de conception/évaluation, et la mise a
disposition de modéles prédéfinis de sites web
éducatifs (méthode CEPIAH [1]).

Dans le module d’aide a la conception, nous avons
défini une structure hiérarchique arborescente, basée
sur : themes, méta-critéres et critéres [2]. Les thémes
sont situés au plus haut niveau dans cette structure.
Chaque méta-critere est formé de critéres. Nous avons
identifié six thémes principaux : Gestion de Projet,
Qualité Technique, Ergonomie du Web, Eléments de
I’IHM, Structuration Pédagogique et Environnement
Pédagogique [3]. Le module d’évaluation est
actuellement constitué de questionnaires interactifs
portant sur les thémes présentés dans la partie d’aide a
la conception. Les questionnaires sont accessibles en
ligne sur le site web CEPIAH. Afin de réduire le
probléme de désorientation des utilisateurs dans notre
environnement et de les aider a évaluer et si besoin
améliorer leur prototype durant le processus de
conception, nous proposons une navigation a « double
sens » [4].

Cet article présente nos travaux de recherche pour le
troisieme module, Modeles Pédagogiques, du guide
CEPIAH. Nous concluons cet article par des



perspectives portant sur I’expérimentation de notre
outil.

Modeéles pédagogiques de sites web

Aprés avoir intégré les deux premiers modules dans le
guide CEPIAH, nous nous sommes intéressés au
troisieme module, Modéles Pédagogiques. L’objectif
de ce module est de proposer une série de modéles
prédéfinis de sites web pédagogiques. Dans ce cadre de
conception nous prenons en compte deux aspects
majeurs, a savoir : I’'lHM des sites web et les scénarios
pédagogiques qui sont basés sur différentes approches
théoriques et méthodes d’enseignement. Ainsi notre
approche est différente par rapport a d’autres
environnements de conception de modules de
formation a distance, comme par exemple OASIF [5] et
Scenari [6]. OASIF est un outil collaboratif d’aide a la
scénarisation de modules de formation ouverte et a
distance alors que Scenari c’est un environnement qui
permet la conception industrialisée des cours de
formation [6].

Choix de I’IlMS LD : définitions

L’un des nos objectifs est de prendre en compte et de
respecter le standard pour la représentation des
contenus pédagogiques que nous considérons étant le
plus approprié pour la réalisation de notre projet de
recherche. Pour atteindre cet objectif nous avons
réalisé une étude bibliographique sur les différentes
normes et standards comme : SCORM [7], LOM [8],
IMS LD [7]. Les résultats de cette étude nous ont
déterminé de choisir le standard IMS LD comme
application dans la représentation des contenus
pédagogiques pour les modéles de sites web éducatifs.

En effet, dans la réalisation de ces modéles
pédagogiques nous sommes intéressés a prendre en
compte plusieurs aspects comme: les théories et
modeles d’enseignement et d’apprentissage, les
domaines d’enseignement, les rbles des acteurs
(apprenants, lieder de groupe, professeur, tuteur, etc.),
les interactions entre ces différents acteurs dans
I’environnement d’apprentissage. L’utilisation de ce
langage facilite la prise en compte de I’évolution
dynamique d’un cours de formation donné. Par
exemple, si pour un test donné le résultat de
I’apprenant est au-dessus d’un certain niveau,
I’apprenant peut dépasser certaines activités. Par
conséquent, tous ces éléments qu’on vient de décrire
représentent la raison de notre choix.

Dans notre approche, toute situation d'apprentissage
(y compris via un dispositif technique) est un cadre
d'interaction scénarisé. Pour la conception des modéles
pédagogiques, nous utilisons les terminologies
conformes a I’IMS LD. Ainsi une Unité Pédagogique
est une « Unit of learning », une extension de I’lMS
Content Package [10]. Les Unités Pédagogiques (UP)
peuvent varier, suivant les contextes, les pratiques et
les modeles théoriques mobilisés. D'aprés une série de
travaux expérimentaux [11], on peut admettre que les
unités pédagogiques sont décomposables en Scénarios
Pédagogiques (SP). Ce sont les «briques» sur

lesquelles se basent les acteurs du processus
d'apprentissage, explicitement ou implicitement,
formateurs ou apprenants: une séance de résolution de
problémes, une expérimentation menée en T.D., un
exposé théorique...

Les Scénarios Pédagogiques qui composent une UP
sont exécutés en paralléle étant eux-mémes
décomposables en une séquence d'actes pédagogiques.
Dans un acte pédagogique on indique les activités
pédagogiques (AP) réalisées par certains acteurs qui
jouent des réles dans le processus d’apprentissage. Les
activités pédagogiques peuvent étre simples ou
organisées en structures d’activités. Les activités
composant ces structures sont groupées sous forme de
séquences (le parcours dans une structure est imposé)
ou sélection (le parcours dans une structure est laissé
au choix de I'utilisateur). Par exemple, lire un texte,
rédiger un document, exposer une idée, faire une
synthése au tableau, projeter un film sont des activités
pédagogiques qui, associés les uns aux autres, donnent
aux Scénarios Pédagogiques leur organisation.

Diverses approches théoriques d’enseignement
et d’apprentissage

Le dernier siécle a marqué [I’apparition et le
développement de théories, modeles et méthodes
d’enseignement et d’apprentissage, a partir des travaux
de Piaget [12] concernant I’approche constructiviste et
Vygotski [13] sur I’approche socioculturelle jusqu’aux
travaux de Gagné et Medsker [14] sur les conditions de
I’apprentissage et Merrill [15] sur les travaux sur
I’identification des principes fondamentaux
d’enseignement et d’apprentissage. Nous pouvons
également mentionner I’ouvrage de Reigheluth [16] qui
regroupe  plusieurs  modeles et  méthodes
d’enseignement  intégrant  différents  scénarios
pédagogiques.

Dans une premiére phase de travail, nous avons
étudié certains de ces modeles pour notre proposition
de scénarios pédagogiques. Dans les paragraphes
suivants nous présentons les principes fondamentaux
d’enseignement et d’apprentissage, proposés par
Merrill [15], et donnons quelques exemples de modéles
d’enseignement respectant ces principes dont nous
tenons compte dans la conception des modeles
prédéfinis de sites web pédagogiques.

Plusieurs méthodes d’enseignement suggerent que
la plupart des environnements d’apprentissage soient
basés sur la résolution de problémes et impliquent les
étudiants dans quatre phases d’apprentissage que
Merrill  [15] distingue: (1) activation d’une
connaissance antérieure, (2) démonstration des
compétences, (3) applications de compétences et (4)
intégration de ces compétences dans les activités du
monde réel (figure 1).



INTEGRATION ‘ ACTIVATION
PROBLEME —
APPLICATION DEMONSTRATION

Figure 1. Le diagramme des principes fondamentaux
d’instruction [15]

Un exemple qui inclut tous ces principes
d’apprentissage est I’approche par résolution
collaborative de problemes proposée par Nelson [17].
Cependant, dans ce cas, la phase d’application est plus
accentuée que celle de démonstration. Afin d’aider les
concepteurs de scénarios pédagogiques de type
« travail par projet » ou « résolution collaborative de
problémes », Nelson propose un guide de
recommandations organisées sur plusieures étapes
d’activités, comme : définir les objectifs et le plan du
projet, former des groupes d’apprenants, définir la
problématique, définir et attribuer les rdles, engager les
apprenants dans un processus itératif de résolution de
problémes, finaliser le projet, réfléchir, synthétiser et
évaluer les résultats obtenus.

Schank [18] propose un modele de simulation
d’apprentissage par action (learning-by-doing), GBS
(goal-based scenario) centré sur la résolution des
problémes a base des cas. Ce modele met I’accent sur
les phases d’application, d’activation et de
démonstration tandis que bien existante, la phase
d’intégration est moins accentuée. En effet, dans ce
modele, les apprenants doivent atteindre les objectifs
d’apprentissage en exercant leurs compétences et
utilisant des contenus relevants de connaissance
(présentés sous forme de cas) qui peuvent les aider
dans I’accomplissement de leurs objectifs.

L’approche constructiviste de Jonassen [19] est
également centrée sur la résolution de problémes ou de
projets en incluant tous les principes d’apprentissage
mentionnés par Merrill [15]. Jonassen souligne que
I’apprentissage est favorisé quand les éleves
découvrent le contenu du domaine a travers la
résolution de probléemes plutét que d’apprendre
d’abord la théorie et ensuite résoudre des problémes en
application du cours. De plus, il recommande une
progression dans la résolution de problémes : « start the
learners with the tasks they know how to perform and
gradually add task difficulty until they are unable to
perform alone » [19].

De maniére générale, nous pouvons observer que
toutes ces approches prennent en compte les principes
fondamentaux de I’apprentissage énoncés par D.
Merrill. Un autre point commun vise I’aspect centré sur
la résolution de problémes ou le travail par projet, ceci
pouvant se réaliser individuellement ou par groupe
d’apprenants. En revanche, comme nous I’avons décrit
précédemment, les différences sont dans la
scénarisation pédagogique de ces approches.

Les divers scénarios pédagogiques que nous
proposons integrent les caractéristiques de ces théories
et modeles. Dans le paragraphe suivant nous
présentons des exemples de ces scénarios.

Modeles des unités pédagogiques

Dans la réalisation du module Modéles Pédagogiques,
notre travail de recherche vise plusieurs objectifs.
Premierement, notre intérét consiste a déterminer des
types de scénarios pédagogiques. Un deuxieéme objectif
consiste a représenter des scénarios pédagogiques dans
différentes structures de sites web afin de les intégrer
dans le module Modeles Pédagogiques de maniére a
pouvoir proposer des modeles prédéfinis de sites web
pédagogiques. Pour atteindre ces objectifs, nous avons
analysé un grand nombre des sites web éducatifs pour
divers domaines d’enseignement. Afin d’accompagner
et de compléter les enseignements en présentiel, ces
sites sont utilisés comme support de cours théorique,
exercices, travaux pratiques et projets, en intranet a
I’'UTC.

Dans un premier temps, notre typologie (qui est le
résultat de I’analyse des sites web éducatifs) prend en
compte seulement les unités pédagogiques (UP) qui
sont composées d’un ou plusieurs scénarios
pédagogiques sans faire appel a leur scénarisation,
c’est a dire & la maniére dont ces scénarios s’exécutent
dans le temps.

Projet Résolution de
problémes

Expérimentations

Figure 2. Exemple d’une unité pédagogique avec des
scénarios pédagogiques

La figure 2 montre un exemple d’UP composée des
différents scénarios. Notre analyse nous a permis
d’identifier les UP les plus courantes comme : parties
théoriques (consulter les concepts théoriques du
domaine), probléme a résoudre, expérimentations,
projets. Ainsi nous proposons différents modéles de
scénarios prenant en compte a la fois les éléments
constituants ainsi que leur scénarisation.

L’exemple ci-dessus représente  une unité
pédagogique qui est composée des activités de Projet,
de Résolution de Problémes (ou des TD) et des
Expérimentations. Dans le cadre de chaque SP
I’organisation des activités qui le composent est
représentée sous la forme d’une structure d’activités
attribuée a un réle (dans I’exemple de la figure 2 les
roles sont attribués aux étudiants).
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Figure 3. Un modele d’unité pédagogique avec progression
dans le temps

Ce méme exemple, c’est-a-dire I’unité pédagogique
(avec les scénarios pédagogiques (SP), les activités
pédagogiques (AP) qui les composent ainsi que leurs
scénarisation) est représentée sur la figure 3. Celle-ci
représente un modele d’UP dont le scénario SP2
s’exécutent en parallele avec les deux scénarios SP1.

Résolution de problemes
[ AP 112 ] [ AP 111 ]
[ AP 111 ] [ AP 112 ]

E S

Figure 4a. Les activités pédagogiques pour le SP1

SP1 (figure 4a) est composée des activités
pédagogiques suivants :

AP 1.1.1 — Résolution du Probléme A

AP 1.1.2 — Résolution du Probléme B

AP 1.1.3 — Evaluation des résultats par corrections

Expérimentations
O

AP 121
- —

Figure 4b. Les activités pédagogiques pour le SP1

SP1 (figure 4b) est composée des actes pédagogiques
suivants :

AP 1.2.1 — Réalisation expérimentation A

AP 1.2.2 — Réalisation expérimentation B

AP 1.2.3- Evaluation des expérimentations avec
compte rendu

SP2 (figure 5) est composée des actes pédagogiques
suivants :

AP 2.1.1 — Proposition des sujets par les apprenants
AP 2.1.2— Présentation des objectifs

AP 2.1.3 — Recherche d’informations

AP 2.1.4 — Analyse et synthése d’informations

AP 2.1.5 - Développement et validation des solutions
AP 2.1.6 — Rédaction du rapport final de groupe

? Projet

N~

[AP212] AP21.1

AP 2.1.3

AP 215

Figure 5. Les activités pédagogiques pour SP3

Dans ces scénarios, les actes pédagogiques
s’executent de maniére sequentielle (figure 4a, 4b et 5)
car le niveau de complexité des exercices augmente
progressivement, d’apres I’une des caractéristiques de



I’approche de Jonnasen [19]. Par rapport a I’approche
de Nelson, notre exemple de scénario pédagogique
(figure 3) est centré sur la résolution de problémes
(Travaux Dirigés, Expérimentations) ainsi que sur le
travail par Projet.

Aprés avoir décrit par des diagrammes d’activités
UML les différents modéles des UP ainsi que leurs
scénarios pédagogiques, nous les représentons dans le
formalisme XML-IMS LD [9].

Modeéles des IHM pour le web

La conception des modéles pédagogiques de sites web
est fondée sur deux axes principaux : I’axe concernant
les cadres pédagogiques et I’axe qui fait référence aux
aspects graphiques des IHM pour le web.
Précédemment nous avons présenté notre approche
pour la conception de la partie pédagogique des sites
web, dans cette section nous décrirons les critéres de
base sur lesquels nous avons déterminé des types
d’IHM pour le web. Nous utilisons ces types
d’interface pour la génération automatique des
squelettes de sites web éducatifs (§3).

Dans la détermination des divers types d’IHM
associés a ces sites, plusieurs méta-critéres et criteres
sont pris en compte : la navigation a partir des menus,
les formes des boutons de navigation entre les
différents pages du site web, les couleurs des menus,
des boutons, etc.

La navigation principale concerne les types des
menus (appelés menus principaux ) qui integrent les
sites web a partir de la page d’accueil. Ainsi nous
pouvons distinguer le menu permettant une navigation
en haut de la page, le menu permettant une navigation
dans la partie gauche de la page ainsi que le menu
central. Nous pouvons également modifier le type de
navigation initiale, en ajoutant de types des menus
différents par rapport a celui qui se trouve dans la page
d’accueil. On appelle navigation secondaire, la
navigation issue de cette modification.

La présentation de la page centrale concerne les
différentes formes de présentation qui peuvent étre par
exemples: listes, tableaux, etc. L’apparence
représente ce qui est lié a I’esthétique de I’interface
d’un site web éducatif. Nous pouvons ainsi prendre en
compte : les couleurs, les formes de boutons dans les
menus et/ou pour la navigation entre les pages, les
images représentant un domaine d’enseignement
donné.

La spécification de ces types d’HM nous a été utile
dans la conception d’un premier questionnaire
interactif, intégré dans le module Modéles
Pédagogiques. A partir de ce questionnaire I’utilisateur
du guide CEPIAH (enseignant auteur d’un site web
éducatif) pourra choisir les aspects graphiques de sont
IHM pour le site web. Egalement, pour les aspects
éducatifs, nous avons réalisé un deuxiéme
questionnaire interactif qui permet a [I’utilisateur
(enseignant auteur hypermédia, multimédia) de choisir
les éléments pédagogiques qui vont faire partie
intégrante de son site web éducatif. Ces deux
questionnaires sont intégrés dans le module Modéles
Pédagogiques et sont utilisés dans la génération des
squelettes de sites web éducatifs (cf.§ 3).

Génération automatique des modeles de
sites web pédagogiques

Afin d’éviter le probléeme combinatoire pour la
conception artisanale d’un grand nombre de squelettes
de sites web pédagogiques, nous concevons un systéme
de génération automatique de ces sites. Dans la
réalisation de ce systtme nous utilisons les
technologies de développement web, notamment Java,
JSP (Java Server Pages), base de données MySql,

HTML et XML.
Sites web
pédagogiques

Générateur
sites web
pédagogiques

Questionnaires
IHM + SP

AV 4

Générateur des
squelettes
pédagogiques

Objet Java —
Squelettes
Pédagogiques

Générateur
fichiers XML

Editeur
sites web
pédagogiques

Figure 6. Génération automatique des sites web éducatifs

Pour générer les squelettes de sites pédagogiques, le
systeme utilise en entrée les réponses des deux
questionnaires (figure 8) et génére (par un premier
générateur) les fichiers XML pour la représentation des
modéles d’IHM pour le web ainsi que pour des
modeles d’unités pédagogiques.

Pour la création de modéles IHM nous concevons
un ensemble de « templates » dont on peut sélectionner
ceux qui sont compatibles avec les réponses au
questionnaire IHM. Afin de concevoir des modeles
d’unités pédagogiques et des scénarios pédagogiques
nous créerons et utilisons des fichiers XML-IMS LD.
Une fois ces deux types des fichiers XML générés, un
deuxiéme générateur va générer les squelettes de sites
web.

Au-dela de la génération automatique des squelettes
de sites, nous souhaitons donner a I’utilisateur la
possibilité d’éditer le contenu de son site. Egalement
on lui donne la possibilité de modifier ultérieurement,
jusqu’a un certain niveau, la structure du site web qui
lui a été générée. Ainsi, il pourra ajouter ou supprimer
des pages dans le site, etc.

Afin de bien gérer la complexité des conditions et
des regles pour la génération automatique, nous



concevons un Systéme a Base de Connaissances. Ce
systéme permet de générer les squelettes des sites web
pédagogiques. Ainsi nous créons des fichiers XML-
IMS LD représentant différents modeles des unités
pédagogiques et des scénarios pédagogiques et nous les
intégrons dans le SBC qui sera congu a partir des
connaissances du domaine et des connaissances
pédagogiques.

Conclusion et perspectives

Dans cet article nous avons présenté les travaux de
recherche concernant la  conception et le
développement du troisieme module Modeéles
Pédagogiques des sites web qui compose le guide
interactif CEPIAH (Conception et Evaluation des
Produits Interactifs pour I’Apprentissage Humain). En
effet, les deux premiers modules : Aide a la Conception
et Aide a I’Evaluation sont finalisés et ont fait déja
I’objet d’une premiére expérimentation [1].

Actuellement, dans le cadre de I’'UV Projets
Multimédia & I’'UTC, nous effectuons une deuxiéme
expérimentation du guide interactif CEPIAH. Cette
expérimentation sera réalisée sur un échantillon de 60
étudiants divisés en trois groupes. En effet, un seul
groupe (groupe «témoin ») utilisera la méthode
CEPIAH dans la réalisation des sites web éducatifs
destinés a d’autres enseignements de I’'UTC (chimie,
biologie, mécanique, anglais, espagnol, etc.), les autres
deux groupes travaillant sur leurs projets sans utiliser
cette méthode. A la fin de la période de réalisation des
projets, le groupe d’étudiants qui a utilisé la méthode
CEPIAH sera amené de répondre a un questionnaire
d’évaluation. De méme les enseignants pour lesquels
ces sites web éducatifs auront été réalisés participent a
cette évaluation. Les trois groupes d’étudiants vont
évaluer leurs projets en utilisant le questionnaire
d’évaluation du guide interactif CEPIAH. Cette
démarche va nous permettre une premiére comparaison
entre les résultats d’évaluation concernant les projets
réalisés sans I’utilisation du guide et les résultats
d’évaluation obtenus sur les projets réalisés en utilisant
le guide.

Nous comptons également valider la version
actuelle du prototype (y compris le module Modeéles
Pédagogiques de sites web) auprés d’enseignants de
I'UTC. En ce sens, notre démarche consiste a leur
présenter le guide en expliquant son utilisation.
Ensuite, afin de connaitre leur avis, nous leur
demandons de répondre a un questionnaire
d’évaluation.
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