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Construction d’un outil pour évaluer le degré d’intégration des 
TIC dans l’enseignement 

Pierre-François Coen 
Responsable du service de la recherche, Haute École pédagogique de Fribourg, SUISSE 
coenp@edufr.ch 

Jérôme Schumacher 
Collaborateur scientifique au service de la recherche, Haute École pédagogique de Fribourg, SUISSE 
schumacherje@edufr.ch 

Réflexion pédagogique

Résumé 
Après un bref survol des enjeux liés à l’intégration 
des TIC dans l’enseignement, cet article présente le 
processus de construction d’un instrument (les 
Vignettes de situation pour l’intégration des TIC ou 
Visi-TIC) destiné à évaluer le degré d’intégration 
des TIC dans l’enseignement. Il présente les 
différentes étapes d’élaboration et de validation de 
cet outil. Proposé en deux variantes 
(française/allemande pour des élèves âgés de 6 à 7 
ans jusqu’à 18 ans), ce nouvel outil s’appuie sur le 
modèle systémique de l’innovation de Depover et 
Strebelle (1997), et présente l’avantage d’envisager 
l’intégration des TIC dans une dynamique de 
changement. 

 
Abstract 
This paper first presents a brief overview of the 
purpose of ICT integration in teaching, and then the 
construction process of an instrument (Vignettes de 
situation pour l’intégration des TIC or Visi-TIC) aimed 
at evaluating the ICT integration degree in teaching. 
It describes the different stages of elaboration and 
validation of this new tool, which was developed 
for various degrees in French and German. It is 
based on the systemic innovation model of Depover 
& Strebelle (1997) and has the great advantage of 
considering the ICT integration in a change 
dynamic. 
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Dans le cadre d’une étude1 menée, dès mars 2005, 
au Service de la recherche de la Haute École 
pédagogique de Fribourg (Suisse), nous avons reçu 
le mandat d’évaluer l’impact des formations 
dispensées depuis trois ans par le Centre fri-tic2. 
Cette évaluation visait plusieurs objectifs : estimer 
les compétences techniques des personnes ayant 
suivi les formations continues, déterminer leurs 
représentations envers les technologies de 
l’information et de la communication (TIC); et 
évaluer leur degré d’intégration des TIC dans leur 
pratique ou, en d’autres termes, le niveau de 
pénétration de cette innovation sur le terrain. C’est 
pour répondre à ce troisième objectif que nous 
avons développé les vignettes de situation (Visi-
TIC3), un instrument spécifique censé correspondre 
au mieux à nos besoins. 
Dans un premier temps, nous allons passer en revue 
quelques éléments de la littérature qui mettent en 
évidence les difficultés liées à l’évaluation des effets 
de l’utilisation pédagogique des technologies. Ce 
faisant, nous soutiendrons la nécessité de dépasser 
les modèles positivistes classiques et proposerons 
une démarche axée sur un modèle systémique 
(Depover et Strebelle; 1997) valorisant davantage les 
éléments de contexte pris en compte par notre 
instrument. Dans un second temps, nous 
présenterons le processus de construction de l’outil 
et aborderons les aspects liés à l’utilisation et à la 
validation de notre instrument. Enfin, nous 
terminerons en exposant ses avantages et ses 
inconvénients. Les données à partir desquelles nous 
avons construit notre outil font partie d’une enquête 

qui a fait l’objet d’un rapport scientifique publié par 
le centre fri-tic. Nous n’y reviendrons donc pas ici. 

Difficulté d’évaluer le niveau 
d’intégration des TIC 
Les recherches sur l’utilisation des technologies 
dans l’enseignement ne sont pas particulièrement 
récentes. De nombreux travaux ont tenté, dès le 
début des usages de l’ordinateur en classe, de 
mettre en évidence les bénéfices des TIC sur 
l’apprentissage (Kulik, Kulik et Cohen, 1980). Dans 
les années 1980, LOGO et sa tortue étaient au centre 
des débats (Gurtner et Retschitzki, 1991), puis, dans 
les années 1990, l’intérêt s’est déplacé du côté du 
multimédia et des didacticiels, et de leurs usages 
dans les différentes disciplines. Plus récemment 
encore, les chercheurs ont investigué de façon plus 
approfondie le lien entre TIC et apprentissage. 
Cependant, les bénéfices liés à l’usage des TIC en 
classe ne sont pas toujours évidents à démontrer. 
Russell (1999) a passé en revue plus de 
300 recherches dans lesquelles il analyse les effets 
des technologies sans pouvoir assurer que ces 
dernières produisent des effets systématiquement 
positifs; Lebrun (2002), pour sa part, rend compte 
de recherches en insistant sur une nécessaire 
prudence dans la mesure où les effets identifiés sont 
souvent légers et relativement peu contrôlés. Il 
semble que la mesure des effets liés à l’usage des 
TIC soit avant tout un problème méthodologique 
qui apparaît par ailleurs et de la même manière 
lorsqu’il s’agit d’évaluer l’impact de formations 
dispensées. Compte tenu des différences 

importantes entre les contextes, McDougall (2001) 
pense que les démarches d’évaluation des 
dispositifs incluant les TIC doivent se distancer des 
modèles classiques comparant des groupes 
expérimentaux avec des groupes contrôles. Gérard 
et Roegiers (1994) insistent quant à eux sur la 
nécessité de s’attacher à un modèle d’évaluation 
incluant à la fois le contexte et le produit, les 
résultats (à des épreuves, par exemple) ne pouvant 
constituer le seul indice de progrès. Dans ce sens, et 
à la suite de Stufflebeam et al. (1980), tous ces 
auteurs insistent sur une nécessaire prise en 
considération de multiples facteurs et éléments 
situationnels. 

Suivant cette idée, Depover et Strebelle (1997) et 
Charlier, Daele et Deschryver (2002) pensent 
qu’une approche plus fine, incluant un regard 
systémique prenant en compte tous les éléments du 
contexte (institutions et acteurs), s’avère désormais 
nécessaire pour comprendre comment les TIC 
s’implantent sur le terrain et quels effets elles 
produisent. Dans ce sens, l’intégration des TIC est 
vraiment approchée comme une innovation alliant 
des aspects technologiques et pédagogiques. Il 
s’agit ici de prendre en compte les différents 
acteurs dans leur contexte, avec leur projet, leurs 
contraintes et leurs pratiques. Dans cette 
perspective, nous retiendrons plusieurs travaux qui 
illustrent particulièrement bien cette situation. On 
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retiendra la recherche de Barchechath et Magli 
(1998) qui, par une approche ethnographique, 
présente une étude tout à fait intéressante de 
l’utilisation des systèmes de communication 
électronique dans l’enseignement primaire et 
secondaire. Ces chercheurs mettent en évidence 
l’importance des apprentissages implicites 
« collatéraux ». On notera également les travaux de 
Tercier-Borgognon, Zbinden, Retschitzki et Corti 
(1999) qui s’intéressent à l’impact de la navigation 
hypertextuelle sur les apprentissages ou encore 
ceux de Coen (1997, 2000, 2006; Coen et Gurtner, 
1998) centrés sur l’usage d’un logiciel d’assistance à 
l’écriture (AutoéVal) pour développer la 
métacognition des élèves de 10 à 15 ans à travers 
l’exploitation de la trace du processus d’écriture, 
trace générée automatiquement par le logiciel sous 
forme de graphique notamment. Platteaux (2004), 
de son côté, nous donne également une bonne 
illustration de recherche centrée sur la perception 
que les acteurs ont des dispositifs dans lesquels ils 
sont impliqués. D’autres travaux présentent des 
dispositifs innovants (Collaud, Gurtner et Cohen, 
2000; Zahnd, Rueger et Gurtner, 1998) en analysant 
de manière détaillée comment des projets 
d’intégration des TIC sont régulés ou évalués 
(Wyrsch, 2004). D’autres encore mettent en 
évidence la dimension innovatrice de l’usage des 
TIC (Charlier et Peraya, 2003; Viens et Peraya, 2004) 
et la nécessaire mise en place d’un encadrement 
adéquat permettant de soutenir et d’impliquer les 
différents acteurs. 
Outre ces aspects liés aux méthodes et aux 
approches du terrain, nous soulignerons encore 
quelques résultats qui illustrent bien le niveau 
d’intégration des TIC. Ces dernières années, 
plusieurs chercheurs se sont intéressés aux 
pratiques d’intégration des TIC dans 
l’enseignement et aux degrés d’alphabétisation 
numérique des enseignants (Larose, Grenon et 
Palm, 2004). Ainsi, Proulx et Campbell (1997) ont 
démontré que dans l’enseignement universitaire les 
usages véritablement pédagogiques des 
ordinateurs étaient relativement limités. Plus 
récemment, Larose, Grenon et Lafrance (2002), en 
travaillant à la fois sur les représentations et les 
pratiques des enseignants de l’Université de 
Sherbrooke, ont mis en évidence le fait que les 
professeurs n’intègrent pas tous de la même façon 
les TIC dans leurs enseignements. Selon eux, 

différents facteurs, dont l’âge ou le degré 
d’alphabétisation numérique, agissent comme 
déclencheurs ou, au contraire, comme frein. 
Schumacher et Coen (2006) ont en outre constaté 
que la familiarité avec l’outil informatique, et plus 
précisément le nombre d’années d’utilisation de 
l’ordinateur, était un facteur important dans le 
processus d’intégration des TIC dans 
l’enseignement. D’autres auteurs comme Rhéaume 
et Laferrière (2002) se sont intéressés aux futurs 
enseignants en cherchant à définir une typologie de 
ces derniers face aux technologies allant du 
« mordu-talentueux-naturel » au « pessimiste-
réfractaire ».  

Problématique 
Ces différentes recherches démontrent que 
l’intégration des TIC ne se fait pas sans difficulté et 
ne va pas de soi. Cela n’a rien d’étonnant, car 
comme l’affirment Charlier et Peraya (2003) ou 
Karsenti, Savoie-Zajc et Larose (2001), l’intégration 
des TIC implique des modifications des pratiques 
des enseignants et touche profondément à leurs 
représentations de l’apprentissage, à leurs 
modalités de collaboration et d’évaluation, et à leur 
rapport au savoir. Cette intégration peut jouer ainsi 
un rôle de catalyseur dans la mesure où, comme le 
souligne Develay (2002), elle bouleverse les modes 
d’enseignement-apprentissage ainsi que le milieu 
de travail (Peraya, 1997; Viens et Rioux, 2002). 
L’expérience « un collégien - un ordinateur » menée 
dans les Landes (France) illustre bien cette nécessité 
de repenser l’organisation des apprentissages tout 
en inventant de nouveaux usages (Conseil général 
des Landes, 2003). Une autre expérience menée aux 
États-Unis auprès de 17 000 élèves a permis 
d’introduire des portfolios électroniques modifiant 
de ce fait considérablement les usages de 
l’évaluation des élèves et de leur travail (Bergman, 
n.d).   
En somme, l’intégration des TIC en classe est, 
aujourd’hui, davantage à envisager comme un 
moyen de réfléchir sur les pratiques 
d’enseignement-apprentissage en vue de les faire 
évoluer que comme une simple addition de moyens 
didactiques à disposition des enseignants. Se pose 
alors pour l’enseignant la question suivante : faut-il 
intégrer les TIC dans mes pratiques ou changer mes 
pratiques pour intégrer les TIC (Coen, sous presse)? 
Cette intégration s’inscrit (ou devrait s’inscrire) 
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clairement dans une perspective innovatrice : 
l’apport des technologies en classe devrait être un 
moyen de transformer progressivement les 
pratiques (Charlier, Bonamy et Saunders, 2003) 
pour les faire passer graduellement d’un 
paradigme « d’enseignement » vers un paradigme 
« d’apprentissage » (Tardif, 1998), pour glisser de 
« l’instructivisme au constructivisme » (Martel, 
2002). On passe ainsi d’une innovation 
technologique à une innovation pédagogique. Les 
TIC deviennent un puissant levier de changement à 
condition qu’on se garde de l’actionner dans une 
perspective néocomportementaliste (Larose et al., 
2002; Larose et Karsenti, 2002). Il convient donc 
d’identifier les bénéfices véritablement apportés 
par les TIC et de ne pas se contenter de croire que 
tout changement implique un progrès (Watzlawick, 
Weakland et Fisch, 1975). Dans ce sens, notre 
réflexion et le développement de notre outil nous 
ont permis de toucher de manière plus subtile ces 
changements. Le recours à des situations 
différentes et contrastées plutôt qu’à des questions 
permet aux répondants de se situer de façon plus 
précise et, surtout, à partir d’images plus ou moins 
proches de leur quotidien. Certes – nous le verrons 
plus loin –, la démarche reste quantitative, mais 
repose sur des apports qualitatifs importants. Notre 
instrument se base en effet sur des témoignages 
d’enseignants à partir desquels nous avons 
reconstruit des situations où apparaissent les 
technologies. Cette manière de faire rend compte 
de façon plus subtile des éléments qui composent 
les situations et semble établir une meilleure 
correspondance entre la réalité vécue dans les 
classes et sa traduction au travers d’un instrument 
de mesure. 

Élaboration de l’outil 
Partant de ces constatations, il nous a semblé 
opportun de développer un outil (Visi-TIC) qui 
pourrait évaluer aussi précisément que possible le 
niveau de pénétration de l’innovation pédagogique 
dans les pratiques enseignantes. Corollairement, les 
réponses des sujets devraient nous permettre 
d’identifier la nature des pratiques d’intégration 
des TIC. En ce sens, cet instrument devait présenter 
trois qualités : d’abord, être suffisamment sensible 
aux aspects liés aux dimensions innovatrices de 
l’intégration des TIC; ensuite, être capable de tenir 
compte des spécificités des différents contextes où 

il allait être utilisé; enfin, être susceptible de 
satisfaire aux exigences de validité élevées. 
Pour répondre à la première exigence, nous avons 
convenu de construire le Visi-TIC en nous basant 
sur les travaux de Fullan et Stiegelbauer (1991), 
Fullan (1996), Karsenti, Savoie-Zajc, Larose et 
Thibert (2001), Daele, Houart et Charlier (2001), 
Lebrun (2002), Murphy et Rhéaume (1997), 
Paquette, Ricciardi-Rigaut, De la Teja et Paquin 
(1997), Charlier et al. (2003), ainsi que sur le modèle 
systémique de l’innovation, formalisé par Depover et 
Strebelle (1997). Ce modèle présente trois niveaux 
d’intégration d’une innovation :  

- L’adoption, qui se définit comme « la décision 
de changer quelque chose dans sa pratique par 
conviction personnelle ou sous une pression 
externe qui peut s’exercer au départ du 
microsystème » (p. 80); 

- L’implantation, qui correspond « à la 
concrétisation sur le terrain de la volonté 
affirmée, lors de la phase d’adoption, de 
s’engager dans un processus conduisant à une 
modification des pratiques éducatives (…) 
cette phase se traduit naturellement par des 
modifications perceptibles au niveau des 
pratiques éducatives mais aussi de 
l’environnement dans lequel ces pratiques 
prennent place » (p. 81); 

- La routinisation, qui se caractérise par le fait que 
« le recours aux nouvelles pratiques s’opère 
sur une base régulière et intégrée aux activités 
scolaires habituelles sans exiger pour cela un 
support externe de la part d’une équipe de 
recherche ou d’animation pédagogique » 
(p. 82). 

Pour que notre outil satisfasse la deuxième 
exigence et colle au mieux aux aspects de contextes 
(lien avec les situations de classe et les conditions 
dans lesquelles agissent les enseignants), nous 
avons choisi de proposer aux répondants des 
situations construites à partir d’expériences 
directement vécues par des collègues enseignants. 
Cette méthodologie, régulièrement utilisée en 
psychologie notamment (Bateman, 1998; Chevalier 
et Lyon, 1993; Schmuck et Schmuck, 1983), permet 
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aux répondants de s’identifier aux situations ou, 
tout au moins, d’y trouver suffisamment 
d’éléments au moyen desquels ils s’y reconnaissent. 
Enfin, pour satisfaire la troisième exigence, nous 
avons voulu tester la robustesse des situations 
proposées indépendamment de la validité de 
construct (issue du modèle théorique utilisé). Ainsi 
nous avons systématiquement éliminé les situations 
qui n’étaient pas clairement caractéristiques d’un 

des trois niveaux cités plus haut. Nous en dirons 
plus à ce sujet dans la partie consacrée à la 
validation de l’outil.  

Construction des situations 
Comme nous l’avons dit plus haut, nous avons 
élaboré un instrument capable de situer le niveau 
d’intégration des TIC sur une échelle allant de 
l’adoption à la routinisation en passant par 

Tableau 1. Les trois niveaux d’intégration des TIC 

-  - Adoption - Implantation - Routinisation 
- Caractéristiques 

pédagogiques 
• peu d’exploitation 

pédagogique du moyen, 
• usage pédagogique plutôt 

fermé et limité, 
• substitution du livre et du 

classeur au profit de la 
machine, 

• tâtonnement personnel, 
essai-erreur, 

• conduite de très petites 
activités fortement 
accompagnées. 

• utilisation régulière du 
matériel, 

• usage pédagogique plus 
large, plus ouvert, 

• combinaison de plusieurs 
périphériques, 

• conduite d’activités plus 
étendues, 

• commencement de 
l’autonomie, 

• évaluation du travail de 
l’élève, 

• manque de décentration de 
la part de l’enseignant, 

• les technologies sont 
toujours un « corps 
étranger ». 

• les technologies sont un 
outil au service de 
l’apprentissage, 

• pratique de la pédagogie du 
projet, 

• perspective d’apprentissage, 
• décentration et réflexivité de 

l’enseignant, 
• évaluation du dispositif et 

régulation. 
-  

- Caractéristiques 
technologiques 

• installation de la machine et 
des périphériques, 

• premiers essais, 
• apprentissage d’une 

alphabétisation 
technologique. 

• centration sur les apports 
technologiques des TIC, 

• centration sur la maîtrise des 
TIC, 

• les technologies sont un but 
en soi. 

• les technologies sont 
maîtrisées par l’enseignant, 

• les technologies ne sont plus 
une fin en soi, mais un 
moyen pour réaliser 
d’autres choses. 

- Caractéristiques 
psychologiques 

• sentiment d’incertitude 
(frustration), 

• enthousiasme, 
• autoquestionnement de 

l’enseignant (vers 
changement), 

• prise de conscience de son 
niveau d’expertise en TIC, 

• décision de se former aux 
TIC (nécessité). 

• investissement personnel, 
• motivation, mobilisation, 
• grands efforts dans la 

formation. 
-  

• Clairvoyance, 
• investissement de temps 

moindre, 
• nouveaux besoins de 

formation. 
-  

- Caractéristiques sociales • grande dépendance envers 
le réseau de soutien, 

• réseau social de collègues 
peu (pas) construit. 

• dépendance vis-à-vis du 
réseau de soutien, 

• tissage progressif d’un 
réseau social entre collègues. 

• indépendance de 
l’enseignant, 

• réseau social tissé, efficace, 
collaborations et échanges, 
fréquents. 
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l’implantation. Pour construire les situations, nous 
avons considéré quatre caractéristiques principales 
(Charlier, Bonamy et Saunders, 2003; Fullan, 1996; 
Lebrun, 2002) qui vont s’exprimer de manière 
progressive selon les trois niveaux retenus :  

- Les caractéristiques pédagogiques sont en lien 
avec la manière dont les activités 
d’apprentissage sont conduites et organisées;  

- Les caractéristiques technologiques recouvrent les 
aspects liés aux aptitudes techniques de 
l’enseignant quant à la mise en route et au 
fonctionnement des appareils; 

- Les caractéristiques psychologiques rendent 
compte des attitudes en lien avec les usages 
des technologies ou, plus généralement, en lien 
avec la gestion de l’innovation; 

- Les caractéristiques sociales permettent de 
considérer le degré de dépendance et de 
soutien dont l’enseignant bénéficie.  

Nous postulons que la progression « parallèle » de 
ces quatre caractéristiques est déterminante dans le 
niveau d’implantation d’une innovation. Il est bien 
sûr possible que ces quatre caractéristiques ne 
s’expriment pas de manière homogène chez tous 
les sujets. Cependant, nous pensons qu’il existe un 

 
Figure 1. Un des quatre panels du Visi-TIC présentant les trois situations. 
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fort degré de dépendance entre elles et que le 
niveau d’implantation de l’innovation n’est 
vraiment atteint que lorsque toutes les 
caractéristiques convergent. L’idée de construire 
des vignettes de situation repose sur le fait que ces 
quatre caractéristiques se trouvent très souvent 
mélangées dans des « niveaux » selon des 
proportions assez semblables. Le Tableau 1 
présente les critères des quatre caractéristiques 
pour les trois niveaux d’intégration.  

Présentation de l’outil 
Le Visi-TIC se présente sous forme de quatre panels 
présentant chacun trois vignettes de situation. Dans 
chacune des trois situations, nous retrouvons les 
quatre caractéristiques présentées ci-dessus dans 
les niveaux d’adoption, d’implantation et de 
routinisation. La présentation graphique des 
vignettes fait toujours apparaître un ordre croissant 
ou décroissant allant de l’adoption à la 
routinisation ou de la routinisation à l’adoption, 
présentant toujours l’implantation au milieu de 

l’échelle. Après lecture des trois situations, le 
répondant doit se situer – sur une échelle de cinq 
points – en estimant son degré de proximité par 
rapport aux trois situations présentées. Malgré 
l’apparence ordinale de l’échelle, le traitement des 
données se fait de manière quantitative, le score 
étant calculé sur la moyenne des quatre 
panels.L’instrument se présente en deux variantes : 
la première est destinée aux enseignants des classes 
de l’école primaire (élèves de 6 à 12 ans) et la 
seconde à ceux des classes du secondaire I et II 
(élèves de 13 à 15 ans et de 16 à 20 ans). Il était 
nécessaire de distinguer ces deux degrés 
d’enseignement, car les formes d’intégration des 
TIC y sont relativement différentes. En outre, le 
Visi-TIC existe en versions française et allemande. 
La Figure 1 présente un panel composé des trois 
situations. 

Validation 
La procédure de validation s’est effectuée en deux 
temps. D’abord, il nous semblait indispensable de 

Tableau 2. Score au RAI de Burry-Stock pour les 18 vignettes proposées aux experts externes 

- N° de vignette - Stade - RAI - Sélectionnée 
- 1 - Routinisation - 0.18 -  

- 2 - Implantation - 1 - * 
- 3 - Routinisation - 0.51 -  

- 4 - Implantation - 0.37 - * 
- 5 - Routinisation - 1 - * 
- 6 - Implantation - 0.02 -  

- 7 - Routinisation - 1 - * 
- 8 - Implantation - 0.02 -  

- 9 - Routinisation - 1 - * 
- 10 - Adoption - 1 - * 
- 11 - Adoption - 1 - * 
- 12 - Adoption - 0.18 -  

- 13 - Adoption - 1 - * 
- 14 - Adoption - 0.76 - * 
- 15 - Adoption - 0-35 -  

- 16 - Routinisation - 1 - * 
- 17 - Implantation - 1 - * 
- 18 - Implantation - 0.18 - * 
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nous assurer que les vignettes de situation 
présentées étaient bien caractéristiques des trois 
niveaux d’intégration. Dans ce but, 18 situations 
ont été rédigées (6 situations par phase 
d’intégration de l’innovation) et proposées à 
10 spécialistes de Suisse romande et du Tessin 
travaillant depuis plusieurs années dans le 
domaine des TIC. Les experts devaient situer 
chacune des 18 situations proposées dans un des 
trois niveaux. Afin de nous permettre de 
sélectionner les vignettes les plus significatives de 
chaque niveau, nous avons cherché pour chaque 
situation son indice de correspondance inter-juges 
Rater Agreement Index (RAI) de Burry-Stock, Shaw, 
Laurie et Chissom (1996), dont le détail de calcul 
figure en annexe. 
Cela nous a permis de ne conserver que les 
12 situations (3 situations par phase de 
l’innovation) les plus significatives (voir le 
Tableau 2). L’étendue du RAI court de 0 à 1 et 
prend en compte la valeur absolue des écarts à la 
moyenne; cet indice est particulièrement adapté 
pour le calcul de la correspondance inter-juges 
lorsqu’il y a plus de deux juges. En outre, l’indice 
tient compte de l’étendue de l’échelle utilisée. 
L’indice RAI moyen obtenu avec les 12 vignettes 
retenues est très satisfaisant puisqu’il s’élève à 0,82. 
L’outil présente donc quatre panels dont les 
situations sont bien caractéristiques des trois 
niveaux d’intégration voulus. 
Dans un deuxième temps, le Visi-TIC a été soumis à 
une phase de test qui s’est déroulée durant l’année 
scolaire 2005-2006. Nous l’avons administrée à un 
échantillon d’enseignants de 219 sujets. Pour 
respecter les caractéristiques de la population de 
référence (tous les enseignants du canton de 
Fribourg, N = 3 757), cet échantillon a été construit 
selon la méthode des quotas (quota sampling). Le 
test du CHI2 nous a permis de vérifier sa bonne 
représentativité (CHI2 (13) = 170, p = 0.005). Nous 
avons en outre calculé la consistance interne de nos 
vignettes. L’α de Cronbach obtenu se situe à 0.875 
et est donc entièrement satisfaisant. 

Intérêt et limites de l’instrument 
L’utilisation du Visi-TIC dans le domaine de 
l’éducation présente plusieurs avantages. D’abord, 
celui-ci permet de situer un enseignant (ou les 
enseignants d’une école entière) par rapport à la 

problématique générale de l’intégration des TIC. 
Certes, il ne permet pas de cibler de manière 
précise certains éléments comme l’aisance 
technologique, mais il aborde la question de 
l’intégration des TIC de manière beaucoup plus 
globale et positive. Ce faisant, il constitue un 
excellent outil pour travailler sur le terrain avec les 
enseignants, qui ne se sentent pas a priori jugés ou 
incompétents. Cet outil nous semble 
particulièrement bien adapté pour réguler des 
dispositifs de formation à l’intégration aux TIC où 
les préoccupations des acteurs sont orientées plutôt 
dans une perspective innovatrice. Dans ce sens, il 
semble intéressant de l’utiliser dans une logique 
longitudinale. 
Les répondants sélectionnés pour la construction de 
l’outil nous ont également dit apprécier le caractère 
moins commun de l’outil par rapport à un 
questionnaire classique, souvent rébarbatif. Notons 
qu’il est facile à comprendre et peut être complété 
en moins d’une demi-heure. Le traitement des 
données recueillies est également simple à réaliser. 
Soulignons encore que, dans la perspective que 
nous avons développée plus haut, cet instrument 
peut constituer un excellent outil diagnostique 
permettant de situer le niveau général de 
l’intégration des TIC auprès des enseignants. 
Nous voyons cependant quelques limites. En effet, 
certains enseignants nous ont confié qu’il était 
parfois difficile de se projeter complètement dans 
les situations proposées. Cela provient du fait qu’il 
est nécessaire de considérer les panels dans leur 
ensemble et de se situer par rapport aux trois 
propositions faites plutôt que de vouloir s’identifier 
à tout prix à l’une des trois qui, de fait, ne 
correspond jamais en tout point à la réalité du 
répondant. Cet aspect doit être clairement explicité 
lors des consignes de passation de l’outil. Par 
ailleurs, l’usage de ce dernier suppose que les sujets 
soient au moins entrés dans la phase d’adoption, 
sinon il n’est pas possible pour eux de se situer sur 
l’échelle, ne se reconnaissant dans aucune des 
situations proposées.  
Pour terminer, soulignons que cet outil nous 
semble bien convenir à une approche globale de 
l’intégration des TIC faisant référence aux 
spécificités des situations et des contextes. Dès lors, 
gageons qu’il saura répondre aux demandes des 
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chercheurs et trouver audience auprès des 
différents utilisateurs. 
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Annexe 1 

Calcul du RAI (Burry-Stock, 1996) 

   
1- ∑ * (|écarts à la 

moyenne|)    
   M * ((E-1)/2)    
M étant le nombre de juges et E le nombre 
d’échelons sur l’échelle. Cette formule donne le 
coefficient d’accord inter-juges RAI pour chaque 
vignette. L’indice global RAI pour l’outil s’obtient 
quant à lui par le calcul de la moyenne des 
vignettes retenues. 
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Résumé 
Beaucoup de ressources sont mises à contribution 
pour supporter une formation de type e-learning. 
L’un des objectifs du projet MEMORAe est de 
rendre ces ressources plus accessibles aux 
apprenants. Ce projet propose une approche fondée 
sur une mémoire organisationnelle de l’ensemble 
des notions et des ressources de la formation. Un 
principe est d’indexer ces ressources sur les 
concepts d’ontologie. Nous décrivons les moyens 
déployés à cette fin. Nous présentons les scénarios 
par lesquels les apprenants accèdent aux 
connaissances en parcourant ces ontologies. Enfin, 
nous illustrons notre propos à l’aide de deux 
applications actuellement mises en place en 
université. 

 
Abstract 
Many resources are now available in order to 
support e-learning. One objective of the 
MEMORAe project is to make these resources more 
accessible to the students. This project proposes an 
approach based on an organizational memory of 
the notions and resources of the formation. A 
principle is to index these resources on the concepts 
of some ontologies. We describe the means 
implemented in this aim. We present the manner in 
which the students reach the knowledge, by 
moving in these ontologies. At last, we illustrate 
our presentation by means of two applications 
recently set up in some universities. 
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Introduction 
Le e-learning ou « apprentissage par réseaux 
électroniques » désigne tout système de formation 
qui utilise l’Internet comme support de diffusion et, 
plus largement, les nouvelles technologies. Il induit 
de nouvelles formes d’apprentissage où les 
contenus sont repensés, où de nouvelles ressources 
sont offertes à l’apprenant et où les rôles des 
acteurs sont redéfinis. Dans le projet MEMORAe - 
MEMoire organisationnelle appliquée au e-learning 
–, pour un domaine donné, nous nous intéressons à 
la gestion des ressources et à leur accès (Murray, 
2003), dans le cadre d’un apprentissage par 
exploration. Certaines ressources sont privées : 
produites par les auteurs impliqués dans la 
formation, elles ne sont pas destinées à être 
diffusées en dehors de ladite formation. D’autres 
sont publiques et accessibles via le Web. 
Souhaitant que l’apprenant joue un rôle actif dans 
sa propre formation, nous voulons qu’il accède par 
lui-même à ces ressources et aux informations 
susceptibles d’initier un savoir ou de le renforcer, 
sans qu’il soit contraint dans ses évolutions. Il reste 
maître de ses choix et de son parcours, et n’est pas 
soumis à des actions tutoriales, fussent-elles 
sollicitées. Nous voulons aussi éviter qu’il se 
disperse eu égard à ses connaissances du moment. 
MEMORAe lui propose donc un ensemble de 
ressources préalablement structuré selon une 
organisation qui, implicitement, l’oriente et l’aide à 
construire une image mentale cohérente de 
l’ensemble des informations. 
Pour faciliter ces évolutions et susciter cette 
organisation, nous privilégions une définition 
granulaire du contenu pédagogique et la 
représentation des notions du domaine par des 
ontologies. En outre, il ne s’agit pas simplement de 
mettre en ligne des supports de cours 
habituellement dispensés en présentiel. Il s’agit, 
différemment, de constituer un corpus de 
ressources validées par le comité éditorial du projet 
et facilement accessibles. Le principe retenu est de 
les indexer sur les notions à appréhender, 
rassemblées et mises en relation dans des 
ontologies qu’il est possible de parcourir de façon 
non linéaire. 
Par ailleurs, un système de formation gère une 
grande quantité d’informations, et pas seulement 

des ressources. Nous proposons donc qu’il soit 
adossé à une mémoire organisationnelle de formation 
qui capitalise et organise l’ensemble des 
connaissances de la formation. 
Dans cet article, nous présentons le projet 
MEMORAe, en insistant sur le rôle joué par les 
ontologies pour structurer les connaissances et en 
permettre l’exploration. Nous précisons ensuite le 
processus par lequel l’apprenant accède au contenu 
et aux ressources d’un domaine. Les exemples sont 
extraits d’un premier prototype développé pour un 
enseignement d’initiation à l’algorithmique (NF01) 
dispensé à l’Université de Compiègne, et d’un 
second prototype pour un enseignement en 
mathématiques appliquées (B31) conçu en 
collaboration avec l’Université d’Amiens. Nous 
proposons alors un retour d’expériences. Enfin, 
nous concluons. 

1. L’organisation et les principes du 
projet MEMORAe 
Nous présentons dans cette section l’organisation 
des savoirs de la formation, les raisons pour 
lesquelles nous sommes conduits à utiliser des 
ontologies comme composants centraux de cette 
organisation, et enfin ces ontologies et leur 
constitution. 

1.1 Une mémoire organisationnelle 
Une formation de type e-learning est une 
organisation qui permet l’accès à des savoirs et à 
des savoir-faire. Les acteurs en sont les apprenants 
et les enseignants, mais aussi les informaticiens et 
les gestionnaires, qui communiquent à l’aide des 
supports technologiques de la formation. 
Concept d’origine sociologique, la mémoire 
organisationnelle est la représentation explicite, 
persistante et désincarnée des connaissances et des 
informations dans une organisation afin de faciliter 
leur accès et leur réutilisation par les membres de 
l’organisation, pour leurs différentes tâches 
individuelles et collectives (Dieng et al., 2000). 
Dans MEMORAe, nous proposons de gérer les 
ressources et les informations de la formation au 
moyen d’une « mémoire organisationnelle de 
formation » (Abel, Lenne, Moulin et Benayache, 
2003). Cette mémoire distingue les notions qui 
référencent des éléments de connaissance et les 
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ressources qui explicitent le contenu de ces notions. En 
effet, nous considérons que le fait de diviser et 
d’articuler un cours autour de notions qui sont des 
grains de connaissance de granularité appropriée 
permet un apprentissage de ces notions plus souple 
et moins contraignant que ne le permet un 
découpage en chapitres ou en paragraphes. 
Chaque notion indexe des ressources, et 
inversement une même ressource peut être indexée 
par plusieurs notions. Cette disposition permet aux 
contributeurs d’introduire librement de nouvelles 
ressources, en les associant aux notions dont elles 
précisent le contenu. 
Dans MEMORAe, nous considérons deux types de 
mémoire : la mémoire de l’application et celle de la 
formation. La mémoire de l’application porte sur les 
notions de l’application jugées importantes ou 
significatives, telles les notions de « structure de 
données », pour une formation sur l’algorithmique. 
Ses ressources, évoluant au rythme des 
modifications décidées par le comité éditorial, sont 
des livres, des textes, des extraits de cours, des 
documents audiovisuels, des supports de 
présentation orale, des exercices d’annales ou 
d’approfondissement, des liens vers des sites Web, 
etc.  
Pour assurer la correspondance entre chaque 
notion de l’application et les ressources qui lui sont 
attachées, nous adoptons un principe d’échelle qui 
stipule que plus une notion est spécifique, plus la 
ressource qui lui est associée est de granularité fine. 
Ainsi, considérons la notion « d’ensemble », très 
spécifique, peu utilisée en algorithmique et, en fait, 
d’importance mineure. On lui associe diverses 
ressources, dont un extrait de cours qui explicite 
cette notion. À la notion de « structure de 
données », moins spécifique que la précédente, est 
associé un paragraphe, voire un chapitre de ce 
même cours, dont l’extrait n’est en définitive qu’un 
élément parmi d’autres. Ce principe d’échelle n’est 
pas à respecter à la lettre, car il peut souffrir bien 
des exceptions. Cependant, il induit une pratique 
méthodologique d’affectation des ressources qui 
peut aider à la structuration. 
La mémoire de la formation contient des 
connaissances plus génériques, portant sur les 
éléments contributifs à la formation ou sur la vie de 
cette formation. Ses notions décrivent les types 
d’utilisateurs (tuteurs, secrétaires), les supports de 

documents (livres, pages Web, supports de 
présentation orale, transparents), les médias (textes, 
audio, vidéo, images). Certaines sont d’ordre 
pédagogique et pointent, par exemple, les modes 
d’évaluation, les types d’exercices (questions à 
choix multiples, constructions de figures, 
conception d’un algorithme). Enfin, elles 
témoignent de l’activité enregistrée au sein de la 
formation (suivi des étudiants, échanges entre 
acteurs). 
Les ressources de la mémoire de la formation sont 
principalement destinées aux formateurs, ainsi qu’à 
ceux qui veulent savoir s’il existe déjà des cours sur 
un sujet donné et à quelles populations ils sont 
destinés. Certaines sont partagées entre formateurs 
et apprenants, comme les buts des exercices, les 
objectifs visés, les préalables du cours ou les 
références bibliographiques. 

1.2 L’apprentissage par exploration 
Dans MEMORAe, nous voulons que l’apprenant 
assume un rôle actif en accédant aux divers 
contenus selon ses besoins et ses compétences. Il 
s’agit donc de le mettre en situation d’explorer la 
base de ressources, à son gré, mais toutefois en 
contenant son évolution pour qu’il ne 
« papillonne » pas dans cette base. 
La structuration des connaissances de l’application 
est alors une question centrale. Pour décrire le type 
d’organisation propre à MEMORAe, nous 
empruntons une métaphore : nous considérons 
l’ensemble des connaissances comme un monde à 
découvrir, dont la géographie devrait guider, 
implicitement, l’évolution de l’utilisateur. La 
cartographie des connaissances, c’est-à-dire le 
moyen par lequel cette géographie se révèle à 
l’apprenant, doit être présentée de façon à faciliter 
son évolution. Une telle approche, présente dans les 
travaux sur les visual thinking networking 
(Anderson, 1991), rejoint celle qui est empruntée 
par Carnot, Dunn et Canas (2001), dont les cartes de 
concepts sont des structures graphiques qui aident 
l’utilisateur à naviguer dans un environnement 
hypermédia.  
Les principes adoptés sont les suivants :  

- La base de connaissances est conçue sous 
l’égide du principe de proximité : « deux objets 
géographiquement proches sont proches par 
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leurs contenus ». Ce principe, non 
systématique, a été souvent appliqué dans 
MEMORAe; 

- Il faut mettre en œuvre des moyens qui 
restituent la géographie de la base de 
connaissances pour que l’utilisateur puisse la 
visualiser; 

- Les ressources sont à indexer sur les éléments 
saillants du paysage, c’est-à-dire un ensemble 
de notions importantes du domaine 
d’application. 

Dès lors, l’apprentissage survient à deux niveaux, 
d’une part par la perception puis l’appropriation 
mentale de la cartographie des connaissances, 
éventuellement remaniée, et d’autre part par 
l’accès aux ressources et à leurs contenus. Il 
devient alors pour l’apprenant une expérience et 
une construction personnelles basées sur une 
exploration active et non sur un modèle de 
transmission. 
Pour assurer cette aide à l’apprentissage par 
exploration, MEMORAe propose un ensemble de 
ressources auxquelles l’apprenant accède, à son 
initiative, ou ponctuellement avec 
l’accompagnement d’un formateur. En accord 
avec Mizoguchi (2000), pour qui les ontologies 
agissent comme amplificateurs d’intelligence, notre 
choix s’est porté sur l’utilisation d’ontologies 
(Desmoulins et Grandbastien, 2000) pour organiser 
ces ressources et les mémoires de l’application et de 
la formation : 

- Les concepts ontologiques représentent les 
notions évoquées supra et sont les éléments 
saillants qui indexent les ressources 
documentaires; 

- Les relations ontologiques permettent de 
structurer l’ensemble de ces concepts, par les liens 
qu’elles instaurent et par la sémantique attachée à 
chacun d’eux; 

- La structure ainsi créée favorise la rétention 
d’informations en situant chaque notion 
relativement à celles qui lui sont connexes. 
Selon Arnheim (1969), « la perception de la 
forme marque le début de la formation des 

concepts »; 
- Les ontologies se prêtent à une représentation 

concrète et visuelle qui aide l’apprenant à 
naviguer plus facilement au sein des 
connaissances. 

1.3 Les ontologies de MEMORAe 
Une ontologie est une spécification explicite et 
formelle d’une conceptualisation commune d’un 
domaine (Gruber, 1995). Devenue un élément 
essentiel pour beaucoup d’applications impliquant 
des connaissances, elle fournit un vocabulaire 
commun qui témoigne d’une compréhension 
partagée du domaine, et qui est essentiel pour la 
constitution d’une mémoire organisationnelle. 
Une ontologie est constituée de concepts jugés 
significatifs du domaine investigué. Parmi les 
structurations possibles, la plus courante est de 
type taxinomique, où les concepts sont spécialisés 
en sous-concepts, ce qui permet d’instancier des 
individus et d’édifier une structure hiérarchique. 
Une ontologie décrit aussi les rôles entre les 
concepts, par des relations binaires ou d’arité 
supérieure. 
On distingue différents types d’ontologies : les 
ontologies du domaine, spécifiques à un domaine 
particulier et parfois réutilisables, les ontologies de 
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l’application, qui contiennent les éléments 
nécessaires à une application donnée, les ontologies 
génériques, qui couvrent plusieurs domaines, et 
enfin les méta-ontologies, qui décrivent des 
primitives pour les langages de « représentation » 
des connaissances. 
Dans MEMORAe, nous considérons deux 
ontologies du domaine : 

- L’ontologie du domaine d’application – Cette 
ontologie est une spécification de l’ensemble 
des notions utiles à la mémoire d’application. À 
chaque notion de cette mémoire correspond un 
concept de cette ontologie dont la colonne 
vertébrale est une taxinomie, sur laquelle 
viennent se greffer d’autres relations et 
concepts. Cette ontologie, en raison de son 
caractère spécifique et de l’utilisation que nous 
en faisons pour l’exploration, n’est pas 
réutilisable. La figure 1 présente un extrait de 
l’ontologie B31. 

- L’ontologie du domaine de formation – Cette 
ontologie est une spécification de l’ensemble 
des notions utiles à la mémoire de formation. 
À chaque notion de cette mémoire correspond 
un concept de cette ontologie, au caractère 
générique, car elle porte sur la formation en 
général et non sur une formation à un domaine 
particulier. Sa réutilisation reste cependant 
hypothétique, une ontologie n’étant jamais 
totalement indépendante de l’usage qui en est 
fait. La Figure 2 montre un extrait de 
l’ontologie du domaine de formation. 

Ces ontologies sont distinctes mais non sans 
dépendances : en effet, le champ d’application 
d’une formation particulière est nécessairement lié 
aux caractéristiques génériques d’une formation 
dont il est en quelque sorte une extension. Ainsi, en 
algorithmique, quand nous précisons qu’un 
document sert d’introduction aux structures de 
données, il faut associer les concepts 
« introduction » de l’ontologie de formation et 
« structures de données » de l’ontologie 
d’application. 

En conformité avec nos choix organisationnels (voir 
le paragraphe 2.2), chaque élément conceptuel 
indexe une multitude de ressources. 

1.4 La constitution des ontologies de 
MEMORAe 
Pour construire ces ontologies, nous avons utilisé la 
méthode de spécification OntoSpec (Kassel, 2002; 
Abel et al., 2004). Ces ontologies sont des structures 
différentielles de concepts placés en fonction de 
leurs différences. Chaque concept est désigné par 
un terme choisi pour sa précision et sa capacité à 
représenter la notion associée sans ambiguïté. Il 
possède une définition qu’il faut considérer comme 
une condition nécessaire et suffisante que vérifient 
les instances de ce concept. 
La structure hiérarchique de chaque ontologie est 
une taxinomie ordonnée par la relation de 
subsomption : le concept C1 subsume le concept C2 
si toutes les instances de C2 sont des instances de 
C1. C2, plus spécifique, est un sous-concept de C1 
qui inversement est le sur-concept de C2. Les liens 
de subsomption sont représentés selon une 
direction verticale qui permet à l’apprenant 
d’identifier immédiatement le rapport entre un 
concept père et ses sous-concepts. La proximité est 
ici vue sous l’angle de la filiation. 
La relation de subsomption joue ici un rôle 
important car la forme taxinomique est très 
structurante pour l’apprenant : elle lui donne une 
vision locale puis globale des notions en lui 
proposant des points de vue plus ou moins 
spécifiques sur un même concept. Ainsi, si la 
taxinomie est suffisamment fine, l’apprenant peut 
approfondir sa connaissance d’un concept en 
accédant à ceux qui lui sont voisins dans la 
hiérarchie, sous-concepts ou sur-concept. De plus, 
la propriété d’héritage, inhérente aux taxonomies, 
permet à l’apprenant de faire des inférences sur la 
structure même, la distinction entre concepts d’un 
même niveau d’abstraction se faisant par 
découverte des propriétés différentielles. 
La structure distingue aussi des axes sémantiques 
(Kassel, 2002) : les sous-concepts d’un même 
concept présentent des différences sur la base 
desquelles ils sont regroupés, chaque 
regroupement constituant un axe sémantique. 
Ainsi, le concept d’ensemble est spécialisé selon 
quatre axes sémantiques (voir la Figure 1) : un axe 
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regroupe certains sous-concepts d’ensemble selon 
leur cardinalité, un deuxième axe en regroupe 
d’autres selon leur dénombrabilité, un troisième 
selon la relation d’inclusion et un quatrième selon 
des opérations ensemblistes. Ces axes sont 
visuellement distingués pour que l’apprenant 
puisse les identifier. 
La relation de subsomption est la seule engendrant 
une structure hiérarchique. Pour l’instant, nous 
n’avons pas introduit, en les distinguant 
explicitement, d’autres relations induisant une 
hiérarchie, comme « se-décompose-en ». Nous ne 
jugeons pas ces relations entre concepts inutiles, 
mais, dans le cadre d’une exploration, nous 
préférons privilégier les représentations les plus 
fondamentales et éviter toute confusion chez 
l’apprenant. La multiplication des liens 
hiérarchiques rendrait la structure plus complexe et 
de lecture moins aisée. En outre, la nécessité de 
visualiser ces ontologies sur l’espace restreint de 
l’écran nous contraint spatialement à la simplicité. 
D’autres relations, moins fondamentales, sont 
utilisées. En voici quelques-unes : 

- La relation « a-pour-ressource » – Cette relation 
lie un concept C de l’ontologie d’application à 
une ressource particulière R0, qui est de type 
livre, cours, document audiovisuel, site Web, 
etc. Elle permet à l’apprenant d’accéder 

immédiatement aux connaissances qui lui en 
apprennent davantage sur la notion. La 
proximité est vue ici sous l’angle de 
l’explicitation; 

- La relation « a-pour-pré-requis » – Cette relation, 
à caractère pédagogique, lie un concept C de 
l’ontologie d’application à un concept C’ de 
cette même ontologie. Elle est importante : en 
effet, même si l’apprenant peut naviguer à son 
gré dans l’ontologie, il faut cependant lui 
indiquer qu’un concept C requiert la 
connaissance préalable d’un autre concept C’. 
La proximité est vue ici sous l’angle de la 
nécessité; 

- La relation « intervient-dans-la-définition-de » – 
Cette relation lie un concept C de l’ontologie 
d’application à un concept C’ de cette même 
ontologie. Si certains termes de la définition de 
C référencent un concept C’ que ne maîtrise 
pas l’apprenant, celui-ci peut ainsi obtenir des 
précisions sur C’. La proximité est ici vue sous 
l’angle de la signification; 

- La relation « a-pour-auteur » – Cette relation lie 
un livre L1 à un individu I2. C’est un exemple 
des liens structurant l’ontologie de formation, 

- 
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comme « est-écrit-par » ou « est-inscrit-en ». La 
proximité est ici vue sous l’angle de propriétés 
attachées localement au concept. 

Ces relations participent à la constitution de la 
plupart des ontologies d’application. Pour 
l’ontologie des mathématiques appliquées, nous 
avons introduit d’autres relations plus spécifiques, 
certes circonstancielles, mais aussi liées à l’emploi 
de la méthode OntoSpec, qui permet de définir des 
relations. Voici deux d’entre elles : 

- La relation « est-un-sous-ensemble-de » – Cette 
relation lie deux concepts de type ensemble 
pour exprimer l’inclusion. 

- La relation « est-disjoint-de » – Cette relation lie 
deux concepts de type ensemble pour exprimer 
la disjonction. 

2. Les scénarios d’utilisation de 
MEMORAe 
MEMORAe propose un environnement d’aide à 
l’apprentissage qui met l’accent sur la visualisation 

et sur la navigation pour faciliter l’accès aux 
ressources. Il intègre des outils fondés sur 
l’utilisation d’ontologies. Nous présentons dans 
cette section des scénarios d’utilisation de cet 
environnement à travers des exemples tirés de la 
formation en « Mathématiques appliquées », 
dispensée en présentiel à l’Université d’Amiens. 

2.1 L’environnement proposé à l’utilisateur 
L’environnement MEMORAe aide les utilisateurs 
de la mémoire à accéder aux notions d’une 
application donnée, et aux ressources indexées par 
ces notions, par navigation dans l’ontologie 
d’application. Le principe est de proposer 
constamment à l’apprenant soit un ensemble 
d’informations présentant directement ou localisant 
ce qu’il recherche, soit un ensemble de liens visuels 
qui lui permettent d’affiner sa recherche. Le recours 
à des requêtes n’est pas souhaité, bien qu’il soit 
accessoirement offert. 

Figure 3. Interface de navigation verticale dans la mémoire, utilisation du bouton gauche de la souris 
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L’interface présente à l’utilisateur (voir la 
Figure 3) : 

- Une liste de points d’entrée initiant la 
navigation à partir d’un concept donné, située 
en partie gauche de l’écran. Un point d’entrée 
est un élément de l’ontologie qui constitue un 
accès direct à un concept et donc à une notion 
de la mémoire. Le responsable de l’application 
définit ces entrées, qu’il considère comme 
fondamentales ou pertinentes pour accéder à la 
base de concepts; 

- En bas de l’écran, une liste de ressources 
associées au concept considéré à l’instant 
courant, présentées selon leur type (livres, 
cours, sites, exemples, commentaires1, etc.), 
auxquelles l’apprenant peut accéder 
immédiatement. Des descriptions liminaires 
des ressources sont données, qui conduisent 
l’étudiant à choisir de les consulter ou pas; 

- Une courte définition de la notion choisie : elle 
donne un aperçu de la notion à l’apprenant, 
qui décide alors de l’approfondir ou pas; 

- L’historique du parcours réalisé : il permet à 
l’apprenant de connaître ce que fut son 
parcours jusque-là, et de revenir quand il le 
désire sur toute notion qui fut provisoirement 
écartée; 

- La partie de l’ontologie circonscrivant la notion 
courante, que l’utilisateur vient de pointer. 

2.2 La mise en œuvre de l’apprentissage 
par exploration 
On peut naviguer verticalement, en suivant les 
relations de subsomption dans la taxinomie de 
concepts. Par exemple, si l’utilisateur souhaite 
découvrir la notion d’Ensemble Fini, le point 
d’entrée idoine est celui d’Ensemble. Ce choix lui 
permet d’accéder à la taxinomie localement 
associée à la notion d’Ensemble, la partie visible 
étant centrée sur ce concept. Ensemble Fini est un 
sous-concept d’Ensemble : un clic sur ce nouveau 
concept efface temporairement l’écran, puis 
recentre la taxinomie sur ce concept (voir la 
Figure 3). Le parcours de l’ontologie taxinomique, 

servi par une représentation verticale, résulte de la 
réitération de ce principe de déplacement. 
Plusieurs règles de présentation sont 
appliquées pour permettre la visualisation de cette 
organisation hiérarchique : le concept C considéré 
est au centre de la partie de l’écran réservée; tous 
les sous-concepts de C sont exposés et également 
répartis; les frères et le sur-concept de C sont 
présentés, ce dernier représentant une notion plus 
générique. Nous n’avons pas jugé opportun 
d’étendre davantage cette représentation, pour ne 
pas l’obscurcir. Les axes sémantiques sont 
également représentés, en identifiant ces 
regroupements par des couleurs (ici symbolisés 
différemment, voir la Figure 3), sans marqueurs 
textuels. 
Supposons que l’apprenant concentre son attention 
sur un concept particulier. L’affichage d’une courte 
définition décrit avec concision la notion 
sélectionnée. Si l’utilisateur veut en savoir plus, une 
liste de ressources classées par types est mise à sa 
disposition. Ainsi, l’utilisateur, pour approfondir la 
notion d’Ensemble Fini, sélectionne l’une des 
ressources afférentes tel le livre « Mathématiques 
pour l’informatique », par un clic gauche sur le 
nom de la ressource. S’affiche alors un résumé 
descriptif de cette ressource, dans une nouvelle 
fenêtre (voir la Figure 4). 
Cette page d’écran présente aussi une liste de liens 
vers d’autres informations telles que le numéro 
ISBN ou les auteurs, et propose d’afficher toute 
ressource numérisée ou d’imprimer la page en 
cours. 
Un concept peut orienter vers des concepts autres 
que ceux de la taxinomie affichée, mais proches aux 
sens donnés précédemment. L’accès à ces concepts 
est souvent nécessaire pour mieux appréhender 
certaines notions. C’est à ce moment 
qu’interviennent les relations de proximité autres 
que la relation de subsomption comme « a-pour-
prérequis » ainsi que des relations spécifiques 
comme « est-un-sous-ensemble-de ». Nous qualifions 
la navigation qui résulte de l’utilisation de ces 
relations d’horizontale, par opposition au parcours 
hiérarchique vertical. 
Pour accéder à ces relations, il suffit de faire un clic 
droit sur le concept source C : un menu contextuel 
s’affiche alors qui précise les relations 
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empruntables à partir de C. Prenons le cas du 
concept Ensemble fini (voir la Figure 3). 
L’utilisateur peut accéder aux relations qui le 
conduiront vers d’autres concepts en cliquant droit 
sur le nœud Ensemble fini : un menu propose les 
accès aux concepts proches. Le choix de la relation 
prérequis permet de passer, par une navigation 
horizontale, à des notions prérequises telles que 
Ensemble dénombrable ou cardinal (voir la 
Figure 5). Le choix du concept Ensemble 
dénombrable permet alors de revenir à une 
navigation verticale portant sur la partie de 
l’ontologie centrée sur ce concept. Ainsi, 

l’alternance de clics gauche et droit permet 
d’évoluer facilement au sein de l’ontologie. 
Après chaque action de l’apprenant, l’historique de 
navigation est mis à jour (voir la Figure 3, à droite), 
l’apprenant pouvant revenir sur toute notion déjà 
visitée par un simple clic sur cette dernière. Il est 
aussi possible d’accéder à une notion par émission 
d’une requête portant sur l’ensemble des données 
textuelles contenues dans la mémoire. 

3. Un retour d’expériences 
Dans cette section, nous présentons le protocole 
d’évaluation utilisé pour tester l’environnement E-
MEMORAe et les résultats obtenus. En 
collaboration avec l’Université de Picardie Jules 
Verne (UPJV) d’Amiens et l’Université de 
Technologie de Compiègne (UTC), un test 
d’utilisabilité a été mené auprès des 61 étudiants de 
l’UPJV qui suivent le module B31 et des 
126 étudiants de l’UTC qui suivent le module NF01, 
ces modules comprenant Cours magistraux, 
Travaux Dirigés et Pratiques. Le test de B31 s’est 

déroulé sur deux séances de TD de deux heures 
chacune pour deux groupes différents. Celui de 
NF01 s’est déroulé sur douze séances d’une heure 
de TP chacune. 
Les tests d’utilisabilité proposés et notés avaient 
pour but de vérifier que les apprenants pouvaient 
découvrir seuls de nouvelles notions. Ils 
consistaient à résoudre un exercice pour B31 et à 
répondre à un QCM pour NF01. Nous voulions 
notamment estimer l’intérêt : 

- de structurer et indexer le contenu d’une 

 

Imprimer 

cette page 
Envoyer Afficher la 

ressource  
Figure 4. Interface d’une ressource de type livre 
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formation par une ontologie d’application; 
- de proposer une présentation arborescente de 

l’ontologie pour une navigation horizontale et 
verticale; 

- de donner des points d’entrée pour accéder 
directement à l’ontologie; 

- d’offrir une liste de ressources, classées par 
type. 

Les problèmes et questions portaient sur des notions 
qui n’avaient pas été abordées en cours, délibérément. 
Les étudiants devaient donc accéder à 
l’environnement E-MEMORAe pour réussir les 
tests. Les historiques de navigation étaient 
sauvegardés, et des observateurs avaient pour 
consigne de noter tout ce que faisaient les 
étudiants, sans jamais intervenir. De plus, des 
questionnaires étaient distribués aux étudiants. 

Portant sur leurs profils et les caractéristiques de 
l’outil, ils ont permis de recueillir leurs avis sur 
l’environnement, la prise en main et la présentation 
des informations.  
L’étude des questionnaires montre que plus de 
85 % des étudiants sont favorables à ce type 

d’environnement qui, selon eux, est efficace pour 
accéder aux informations recherchées. En partant 
des notions nécessaires à la résolution du problème 
ou du QCM, nous avons étudié les historiques et 
les comptes rendus d’observations. En définitive, 
tous les moyens de navigation ont été mis en 
œuvre. Ainsi, les étudiants ont utilisé le moteur de 
recherche ou les points d’entrée pour commencer 
leur recherche. Ils ont ensuite navigué au sein de 
l’ontologie pour affiner leur recherche et accéder 
aux ressources. Il s’avère que les points d’entrée ont 
été jugés pertinents à plus de 85 % par les étudiants 
qui les avaient utilisés. L’analyse des notes montre 
que les étudiants ont bien réussi les tests, en ayant 
obtenu une moyenne supérieure à 15 sur 20, tant à 
l’UPJV qu’à l’UTC. 
Nous avons aussi remarqué que la moyenne des 
étudiants favorables à E-MEMORAe fut proche de 
celle obtenue par ceux qui étaient plus critiques, au 

sein desquels nous avons distingué deux profils 
bien différents : ceux qui ont peu utilisé 
l’environnement, avouant maîtriser déjà certaines 
des connaissances à rechercher, et ceux qui se sont 
éparpillés en accédant à beaucoup de notions, sans 

 
 Figure 5. Interface de navigation horizontale dans la mémoire 
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trouver ce qu’ils cherchaient, les résultats des uns 
compensant ceux des autres. 
Les remarques ou suggestions des étudiants 
portaient principalement sur le graphisme de 
l’environnement : affichage de l’arbre (liens qui 
s’entrecoupent ou concepts qui se chevauchent), 
format des ressources (format HTLM suggéré pour 
accéder plus directement aux ressources 
recherchées), impossibilité de revenir en arrière 
autrement qu’en utilisant l’historique, absence 
d’aide disponible sur le site, ou esthétique du site. 

Conclusion 
Dans cet article, nous avons présenté l’approche 
développée pour le projet MEMORAe. Elle consiste 
à proposer au sein d’une mémoire 
organisationnelle de formation des ressources 
auxquelles l’apprenant accède par des ontologies, 
qui intègrent non seulement des concepts et des 
relations liées à une application donnée, mais aussi 
des éléments d’ordre pédagogique. Cette approche 
concerne ainsi non seulement les domaines de 
l’ingénierie des connaissances et du Web 
sémantique, mais également ceux de l’ingénierie 
pédagogique et des EIAH. 
L’environnement développé a été soumis à une 
première évaluation auprès des étudiants de l’UPJV 
et de l’UTC. Nous avons pu constater que 
l’association d’ontologies à des ressources 
permettait aux apprenants de trouver plus 
rapidement les ressources pertinentes, et aux 
enseignants de mettre en place des scénarios 
pédagogiques adaptés. Le site MEMORAe est 
accessible à l’URL http://www.hds.utc.fr/ 
~abenayac/Site-MEMORAe. 
Il reste maintenant à faire évoluer l’environnement, 
en tenant compte des critiques et des observations 
émises par les utilisateurs. Beaucoup d’idées 
existent que nous testerons dans un futur proche. 
En particulier, nous comptons développer un 
système qui comportera des mémoires privées et 
qui permettra à l’utilisateur d’annoter les 
ressources et les concepts des ontologies. 
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Notes
                                                                    
 
1 Les commentaires sont les seuls éléments du projet que 
l’utilisateur peut modifier, sous contrôle du comité 
éditorial. 




