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Résumé

Cet article vise a proposer un outil de gestion des
connaissances personnelles (PKM) & base
d’annotations, MemoNote, dédié a I’enseignant
considéré comme un travailleur intellectuel. Me-
moNote  utilise  I’activité  annotation  de
I’enseignant pour mémoriser sa conception per-
sonnelle du document en particulier aux niveaux
pédagogiques et domaine, qu’il pourra réutiliser
par la suite. Cet article identifie les trois dimen-
sions nécessaires a I’annotation dans un tel outil
de gestion des connaissances a la fois personnel et
dédié a I’enseignant. Un ensemble d’annotations
est formalisé sous forme d’une fonction de
I’ensemble des facettes cognitives et personnelles
vers I’ensemble des facettes connaissances et
I’activité d’annotation est formalisée avec le
concept de patron. Le modéle d’annotation est im-
planté dans I'outil MemoNote en utilisant les
standards du W3C et il fournit des patrons sensi-
bles au contexte.

Mots clés : Gestion des connaissances personnel-
les, annotation sémantique, mémoire de formation,
ontologies, patrons d'annotation.

Introduction

Selon Drucker [12] un travailleur intellectuel (knowledge
worker) est une personne formée pour utiliser dans son tra-
vail des connaissances, de la théorie et des concepts, plutot
que la force physique et les compétences manuelles. La
premiére responsabilité d’un travailleur intellectuel est
I’acquisition, la transformation et la dissémination de
Iinformation [32]. Ses activités sont fortement dépendan-
tes de la connaissance et du savoir-faire lié a cette connais-
sance. Il a besoin par conséquent d’outils pour I’assister a
accéder, organiser, structurer les connaissances dont il a
besoin pour accomplir ses taches. Malgré I'importance de
ce besoin du point de vue personnel, c’est essentiellement
le point de vue collectif qui a été étudié en management
des connaissances [11].

L’enseignant est un travailleur intellectuel particulier,
parce que I’enseignement nécessite non seulement la mai-

trise des connaissances du domaine enseigné mais aussi
des connaissances pédagogiques pour faire acquérir les
connaissances du domaine aux apprenants. De plus, durant
un cours, I’enseignant est le seul responsable des activités
et ne doit compter que sur lui-méme. Dans un contexte ou
I’ordinateur est de plus en plus intégré a I’activité de
I’enseignant, de la préparation des cours a I’évaluation des
apprenants, I’enseignant a de plus en plus besoin d’outils
informatiques de gestion des connaissances personnelles.
Ces outils (que nous abrégeons avec leur acronyme anglais
PKM (Personal Knowledge Management) [15] doivent lui
permettre de gérer ses connaissances personnelles en les
mémorisant, les structurant et les retrouvant, et cela pen-
dant toutes ses activités d’enseignement (conception, preé-
paration, enseignement et bilan...) et en tous lieux.

Parmi les possibilités pour fonder un tel outil de PKM
pour I’enseignant, I’annotation est un moyen privilégié
pour les raisons suivantes :

1. L’annotation refléte les connaissances de son auteur
et peut étre utilisée pour expliciter ses connaissances
[22].

2. L’activité d’annotation est trés répandue parmi les
enseignants. Elle concerne les documents pédagogi-
ques que ce soient ceux fournis aux apprenants ou
ceux en direction des enseignants.

3. L’activité d’annotation ne perturbe pas I’activité
courante de I’enseignant et ne I’interrompt pas. Il
s’agit d’une activité simple et sans effort pour
I’enseignant.

C’est pour ces raisons que nous choisissons I’annotation
comme base d’un outil de PKM pour enseignant, qui lui
permette de gérer les connaissances explicitées dans ses
annotations.

Nous considérons ainsi I’ensemble des annotations crées
par I’enseignant durant son activité comme une mémoire
personnelle externe [8] de cette activité, qu’il utilise pour
mémoriser, organiser et retrouver ses annotations, les do-
cuments annotés et les événements qui sont liés par rapport
a ses connaissances. L’utilisation de cette mémoire est a
I’initiative de I’enseignant, que ce soit pour la mémorisa-
tion, I’organisation ou la recherche d’information (« re-
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mémoration »), ¢’est une mémoire volontaire. Les annota-
tions constituent le cceur de cette mémoire car elles relient
enseignant, documents utilisés, activités /événement et
connaissances. Elles sont ainsi des index subjectifs qui lui
permettent de retrouver des éléments selon son point de
vue personnel, ainsi, si I’enseignant annote en surlignant en
rouge les définitions erronées de ses documents pédagogi-
ques, il peut les retrouver ou bien par I’index de forme
d’annotation « surlignage rouge » ou bien par I'index sé-
mantique « définitions erronées ».

Cet article présente la modélisation et I’implantation de
MemoNote, un outil personnel de PKM a base
d’annotations et dédié aux enseignants. Nous commencgons
par situer notre approche par rapport aux objectifs de la
gestion des connaissances personnelles dans le cas de
I’enseignant. Nous identifions ensuite les dimensions de
I’annotation, nécessaires pour son utilisation comme base
d’un outil de PKM spécifique a I’enseignant. A partir de
ces dimensions, nous proposons un formalisme d'annota-
tion composé de trois facettes, chacune correspond aux as-
pects personnels (le P de PKM), connaissance (le K de
PKM) et management (le M de PKM). Nous utilisons ce
modele d'annotation pour formaliser les habitudes annota-
tives personnelles de I’enseignant avec le concept de pa-
tron d’annotation. Enfin, nous décrivons l'implantation de
ces modeles conceptuels dans MemoNote, concernant les
fonctions de mémorisation par annotation.

1 La gestion des connaissances
personnelles

La gestion des connaissances vise a promouvoir la crois-
sance, la transformation et la préservation des connaissan-
ces d’une organisation [30]. Les recherches dans le do-
maine sont majoritairement orientées sur I’aspect collectif
d’une organisation mais rarement sur I’assistance a appor-
ter aux individus pour gérer leur connaissances propres,
subjectives.

Selon Frand [14] la gestion des connaissances personnel-
les est un cadre conceptuel qui vise a organiser et a intégrer
Ilinformation qu’en tant qu’individus nous considérons
important de rassembler dans notre patrimoine de connais-
sances. Elle fournit une stratégie pour transformer et aug-
menter ce qui peut étre un élément d’information aléatoire
en une connaissance, c'est-a-dire une information opéra-
tionnelle qui peut étre systématiquement appliquée et ex-
ploiter et qui étend nos connaissances personnelles.

Alors que I’objectif de la gestion des informations per-
sonnelles est de gérer des informations telles que taches a
faire, rendez-vous, contacts, adresses..., la gestion des
connaissances personnelles s’intéresse aux connaissances
liées a ces informations et aux taches associées avec
I’objectif d’assister le travailleur intellectuel a étre plus ef-
ficace et plus performant dans ses activités.

Selon Larsson [19] la gestion des connaissances person-
nelles est définie comme un systtme ou une stratégie
congue par des individus avec les objectifs suivants :

1. Organiser et intégrer les informations importantes

pour la personne;

2. Transformer des informations fortuites en connais-

sance opérationnelle.

Dans le cadre d’assistants logiciels, le premier objectif
revient a construire une mémoire liée a I’activité du travail-
leur intellectuel (I’enseignant dans notre cas). Le second
objectif revient a augmenter cette mémoire grace a des trai-
tements logiciels, c’est-a-dire de générer une plus-value en
termes de connaissances a partir de ce que I’enseignant a
déja mémorisé. Dans cet article, nous nous intéressons au
premier objectif en proposant une mémoire informatique
de I’enseignant constituée des annotations qu’il a créées
sur les documents pédagogiques pendant ses activités,
nommé MemoNote. Cet outil de mémoire rentre dans la
catégorie des outils de gestion des connaissances person-
nelles dédié a I’enseignant.

2 Les dimensions de |'annotation
pour un outil de PKM pour en-
seignhant

L’annotation de I’enseignant est caractérisée par des
propriétés intrinseques que nous appelons dimensions. Ces
dimensions doivent étre respectées et représentées dans le
modele conceptuel de I’annotation dans I’outil de PKM.
Nous identifions dans cette section ces dimensions que
nous exploitons ensuite pour présenter le modéle concep-
tuel d’annotation dans MemoNote.

2.1 Les dimensions de I'annotation pour
enseighant

L’annotation créée par I’enseignant refléte tout d’abord
son propre point de vue sur le document annoté.
L’ annotation est ainsi subjective et personnelle. Elle n’est
pas objective et ne vise pas la description de ce qu’est le
document (son contenu, ses propriétés, sa structure). C’est
une différence importante avec I’annotation du web séman-
tique [3], qui vise a la représentation sémantique objective
du document.

L’annotation de I’enseignant est un langage relatif a sa
propre connaissance [22], son opinion sur le document an-
noté. Elle possede donc une dimension sémantique. Afin
de pouvoir étre exploitée ultérieurement par un outil in-
formatique, cette dimension doit étre explicitée a la ma-
chine bien qu’elle soit souvent laissée implicite par
I’enseignant et reliée aux formes personnelle qu’il utilise
[20].
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Fig. 1 - Le triangle pédagogique(adapté de Houssaye [17])

Enfin, I’annotation d’un enseignant est intrinséquement
un objet possédant une forme visible (soulignement, surli-
gnage, post-it, ajout de texte...). C’est cette forme visible
et ses attributs (type de forme, couleur, ...) qui permettent
en premier lieu la recherche et la manipulation de
I’annotation. Chaque annotateur se constitue un systéme de
représentation interne personnel qu’il utilise pour distin-
guer les annotations entre elles. Cela distingue ce type
d’annotation des annotations du web sémantique qui res-
tent invisibles aux utilisateurs. Cette annotation a donc une
dimension cognitive dans le sens de Caussanel [9], c’est a
dire qu’elle mobilise les capacités cognitives de ses utilisa-
teurs.

Au final, I’annotation posseéde trois dimensions que doit
refléter son modéle dans un outil de PKM : elle est per-
sonnelle, permettant de représenter I’opinion de
I’enseignant (le P de PKM), elle est sémantique, liée a la
propre connaissance de I’enseignant (le K de PKM) et elle
est cognitive, pour que I’enseignant puisse la gérer et la
manipuler (le M de PKM).

2.2 Détail de la dimension sémantique

La dimension sémantique de I’annotation, au cceur d’un
outil de PKM, est particuliére dans le cas d’un enseignant
du fait de son rapport a la connaissance, a la fois comme
donnée (celle qu’il utilise) et comme résultat (celle que
I’apprenant doit se construire) avec son aide. Pour préciser
et caractériser cette dimension sémantique particuliere a
I’enseignant, nous nous appuyons sur |’étude de son acti-
vité pédagogique avec des documents.

Selon Grandbastien [16] I’enseignant commence par or-
ganiser le sujet a enseigner (en partant des savoirs du do-
maine) en plusieurs lecons. Chaque le¢on peut inclure plu-
sieurs sujets qui sont organises autours d’objectifs pédago-
giques. Pour chaque sujet, I’enseignant définit des exposés
et des activités pédagogiques appropriés permettant aux
apprenants d’atteindre les objectifs pédagogiques.
L’ensemble est en général organisé autour de documents
pédagogiques.

Pendant ce processus, I’enseignant mobilise deux types
de connaissances :

1. les connaissances pédagogiques

2. les connaissances du domaine enseigné

Ces deux types de connaissances correspondent au trian-
gle pédagogique (Figure 1) proposé par Houssaye [17]
dans lequel I’enseignant interagit avec la connaissance et
I’apprenant au méme temps.

L’enseignant s’intéresse de plus a la maniére dont les
connaissances pédagogiques et les connaissances du do-
maine sont matérialisées dans les documents (document
apprenant ou enseignant),comme simple utilisateur ou
comme auteur lui-méme. Aux différents temps de son acti-
vité, il prend des notes sur la syntaxe du texte, les titres, les
illustrations du document. Cette activité nécessite des
connaissances sur le plan documentaire.

Nous identifions ainsi que la dimension sémantique de
I’annotation enseignant peut étre décomposée en trois types
de connaissance :

e La connaissance pédagogique: elle concerne
I’organisation de la lecon, I’évaluation des apprenants,
la conception des activités pédagogiques, ...

e La connaissance domaine : c’est la connaissance de-
clarative ou procédurale a enseigner. Elle est reflétée
dans le contenu des séances, en termes d’exposés ou
d’activité. Pour notre part, nous centrons notre travail
sur I’apprentissage actif, ou les apprenants doivent ef-
fectuer des activités et résoudre des problemes du do-
maine afin d’apprendre.

e La connaissance documentaire: elle concerne la
connaissance sur la fagon dont est présentée I’activité
pédagogique dans le document (vocabulaire, orthogra-
phe, syntaxe illustrations, structure logique, police,
mise en page, organisation des paragraphes, ...).

3 Formalisme de I'annotation

Afin d’obtenir une formalisation de ce qu’est
I’annotation pour MemoNote, nous nous basons sur les
formalismes de la littérature et les dimensions identifiées
en section 2.

3.1 Formalismes d’annotation dans la
littérature.

La plupart des définitions disponibles dans la littérature
de ce qu’est une annotation, sont informelles et dépendent
du domaine de recherche (interaction homme machine [6],
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sciences cognitives [1] ou recherche documentaire [27]).
En général ces définitions s’accordent sur le fait que
I’annotation est en méme temps I’activité d’annoter et
I’objet crée par cette activité.

Marshall, dans le domaine des bibliothéques électroni-
ques [21] a étudié I’annotation sur papier. Elle fait la dis-
tinction entre I’annotation explicite et implicite. Une anno-
tation explicite est une annotation que les autres lecteurs
peuvent comprendre et interpréter. Au contraire, une anno-
tation implicite utilise une forme de nature télégraphique
(codée) et tacite. C’est le cas d’une expression surlignée,
d’un astérisque sans commentaire, etc. Dans ce cas, Si
I’action d’annoter a toujours une sémantique, celle-ci reste
le plus souvent implicite. Elle est implicitement portée,
pour un annotateur donné, par la forme qu’il a utilisée. Par
exemple, tel annotateur souligne en rouge les parties qu’il
juge importantes. Le manque de sémantique explicite pose
des problémes aux autres personnes pour interpréter ces
annotations. Un outil d’annotation doit permettre a
I’annotateur de pouvoir expliciter la sémantique de ses an-
notations.

Dans le cadre du web sémantique, Euzenat [13] forma-
lise I’annotation sémantique sous forme d’une fonction de
I’ensemble des documents (ou fragments de documents)
vers I’ensemble des représentations formelles de la
connaissance. A cette fonction « Annotation » correspond
la fonction inverse « Index » qui attribue aux concepts de
la connaissance des fragments de documents qui corres-
pondent sémantiquement.

Soit D I’ensemble de documents (ou de fragments de do-
cuments) et K I’ensemble des concepts d’une représenta-
tion de connaissances.

Les deux fonctions Annotation (appelée A) et Index (ap-
pelée 1) peuvent étre formalisées de la maniére suivante :
A:D>K et I: K> D.

Ces deux fonctions sont habituellement créées en méme
temps pendant une activité appelée « annotation » ou « in-
dexation ». Dans le contexte du web sémantique et de la
gestion documentaire, I’annotation est un moyen pour re-
construire le document a partir de sa sémantique.

Dans MemoNote, I’annotation de I’enseignant ne vise
pas a décrire ce qu’est I’élément annoté dans le document,
ce qui serait un point e vue objectif tel que le vise le Web
Sémantique, mais a enregistrer le point de vue subjectif de
I’enseignant sur cet élément en référence a une sémantique
partagée.

3.2 Un modéle d’annotation pour ensei-
ghant a trois facettes.

Pour formaliser I’annotation dans MemoNote avec les
trois dimensions identifiées précédemment (personnelle
sémantique et cognitive), nous partons de la formalisation
donnée par Euzenat. Comme dans son modeéle, une annota-
tion dans MemoNote est sémantique car ¢’est une fonction

de I’ensemble des fragments de documents vers I’ensemble
de représentations formelles de connaissances, sous forme
d’ontologies.

Pour représenter la dimension cognitive, nous étendons
la formalisation d’Euzenat en ajoutant la couleur et la
forme de I’annotation sur le document, en plus de son an-
cre. L’ensemble des formes visuelles est lui aussi structuré
avec des ontologies.

Pour représenter la dimension personnelle de
I’annotation de I’enseignant, nous étendons encore la for-
malisation d’Euzenat en introduisant le contexte de la créa-
tion d’une annotation. Intuitivement, ce contexte représente
I’auteur et la situation pédagogique dans laquelle
I’annotation a été posée.

Supposons que I’ensemble des enseignants soit structuré
par une ontologie E et que I’ensemble des situations péda-
gogiques soit structuré par une ontologie S. Nous définis-
sons le contexte C comme étant le produit cartésien E x S.
L’ensemble des annotations peut alors étre formalisé
comme une fonction A: CxD > K

Avec cette formalisation, la fonction inverse d’index ne
permet pas la reconstruction du document, mais unique-
ment du point de vue subjectif d’une personne sur ce do-
cument. Si I’on fait abstraction des documents, on obtient
une fonction inverse partielle qui pourrait servir a la re-
construction des conceptions d’une personne donnée, dans
le sens de Balacheff [5].

Conceptuellement, nous représentons cette fonction par
un objet a trois facettes, qui sont elles-mémes divisées en
sous-facettes ou attributs. Chacune des trois facettes cor-
respond & une dimension : la dimension cognitive sur le
document (facette cognitive), la dimension sémantique (fa-
cette connaissance) et la dimension personnelle (facette
personnelle) (voir figure 2).

Facette Cognitive

0 avomeed profits in 04, plaming t
huild & §1204 plant. in Bulgaris;.., and
woze and noce and nore and wore texf‘x,l

+

Facette personnelle

Facette
connaissance

Auteur
Situation
d’enseignement

Fig. 2 - Modéle d'annotation a trois facettes

Décrivons maintenant en détail chacune des trois facettes
(voir figure 3) :

1. La facette cognitive. Elle est constituée des attri-

buts suivants : ancre physique (URL + emplacement
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dans le document), forme visuelle et I’ancre syntacti-
gue (contenu annoté).

2. La facette personnelle. Elle est constituée des attri-
buts suivants : domaine d’enseignement (chimie, ma-
thématiques...), activité d’enseignement (exercice,
TP, simulation, ...) et phase d’enseignement (concep-
tion, révision, exécution et bilan des activités
d’enseignement).

3. La facette connaissance. Elle dépend en premier
lieu des objectifs d’annotation de I’enseignant. Elle
est constituée des éléments suivants : objectif, conte-
nu, importance, confiance, destinataire, et situation de
remémoration.

3.3 Détails de la facette connaissance

Dans la section précédente, nous avons classifié la
connaissance liée a I’annotation de I’enseignant en trois
niveaux : pédagogie, domaine d’enseignement et docu-
ment. Pour représenter ces trois niveaux dans le forma-
lisme d’annotation, nous scindons I’attribut « objectif » en
trois parties : objectif lié a la pédagogie, objectif lié¢ au do-
maine et objectif lié¢ au document (voir facette connais-
sance dans la figure 3).

® FACETTE COGNITIVE
O  Ancre physique
O  Ancre syntactique

\. QO Forme visuelle
( FACETTE PERSONNELLE Ont0|ogie5
O  Auteur
O  Situation d’enseignement
® Date
®  Place
®  Domaine d’enseignemen
®  Activité d’enseignement
\ ®  Phase d’enseignement

o/ FACETTE CONNAISSANCE
O  Objectif a trois niveaux
®  Pédagogie _—
® Domaine <«
®  Document v\
\

O Contenu
®  Contenu structuré
® Contenu libre
O  Force
® [mportance
®  Confiance
O  Situation de remémoration
®  Destinataire

®  Phase d’enseignement
\ ° Activitéd’enseignew/

Fig. 3 -Modele de I'annotation enseignant

Chaque niveau d’objectif prend ses valeurs dans des on-
tologies qui modélisent les concepts de ce niveau.

Pour identifier ces concepts et concevoir ces trois onto-
logies nous avons suivi la méthode définie dans [28]:

1. Définir le domaine et la portée de I’ontologie.

2. Considérer la réutilisation des ontologies existan-

tes.

Enumérer les termes importants dans I’ontologie
Définir les classes et la hiérarchie des classes.
Définir les propriétés des classes.

Définir les caractéristiques des propriétés.

. Créer les instances.

La plupart de ces ontologies dépendent du domaine en-
seigné. Pour en construire un premier exemplaire, nous
avons choisi comme domaine les enseignements de travaux
pratiques en chimie de niveau licence 1. Nous avons
d’abord utilisé des travaux de recherches [20, 23, 24, 31]
pour en concevoir une premiére version. Cette version a été
confortée ou améliorée et complétée par le biais de six en-
tretiens avec des enseignants de chimie. Ces entretiens por-
taient sur I’explicitation de la sémantique des annotations
que ces enseignants réalisent sur leurs documents pédago-
giques (manuels de Travaux pratiques) . Cette sémantique
a été confrontée aux résultats de la premiére version de no-
tre ontologie issue des travaux de recherches.

Ce premier exemplaire de I’ontologie des objectifs
d’annotation est présenté en détails dans [4] et donnée dans
ses grandes ligne dans ce qui suit.

e Ontologie des objectifs d’annotation pédagogiques.
Elle est utilisée par I’enseignant pour expliciter
I’objectif pédagogique de son annotation. Il s’agit
d’une ontologie générique reliée au domaine
d’apprentissage. (tableau 1)

No gk ow

Mémoriser...

1 Objectif non important.

1.1 A'ignorer.

1.2 Atravailler s’il reste du temps.

1.3 Réduire

2 Objectif important

2.1 A approfondir

2.2 Aillustrer

2.3 A évaluer

3 Objectif mal élaboré

3.1 Objectif non évaluable/non mesurable

3.1.1 Situation d’apprentissage non défi-
nie

3.1.2 Evaluation non objective

3.2...

Fig. 4 - Objectifs pédagogiques

o Ontologie des objectifs d’annotation domaine. Cette
ontologie est utilisée par I’enseignant pour expliciter
I’objectif de son annotation concernant le domaine en-
seigné. Cette ontologie n’est pas générique et change
selon le domaine d’enseignement (tableau 2)

e Ontologie des objectifs d’annotation document.
Cette derniére ontologie est utilisée par I’enseignant
pour expliciter I’objectif sur le plan documentaire de
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son annotation. Il s’agit d’une ontologie générique (ta-
bleau 3).

Mémoriser...

1 Un résultat du TP

2 Le détail

2.1 D'un objet

2.2 D'une procédure du domaine
3 Des compléments

3.1 D'un objet du domaine

3.2 D'une procédure du domaine
3.3 Références

4 Des erreurs possibles

4.1 Manipulations.

4.2 Calculs

5 Des précautions.

5.1 De qualité

5.2 De sécurité.

53....

Fig. 5 - Objectifs domaine

Mémoriser ...

1 Une restructuration

1.1 Un titre

1.2 Une hiérarchisation

1.3 Une synthése

1.4 Une reformulation

2 Une révision

2.1 Une erreur d’écriture

2.2 Une illustration incom-
pléte/manquante

2.3 Une absence d’index/glossaire

2.4 La structure du document

3 Une action planifiée

4 Une attention soutenue

4.1 ...

Fig. 6 - Objectifs document

La description de I’objectif d’annotation avec I’une des
trois ontologies précédentes est souvent complétée par un
« contenu structuré » représenté lui aussi dans une ontolo-
gie. Par exemple, I’objectif d’annotation document « mé-
moriser la révision d’une erreur d’écriture » est complété
par le choix d’une valeur dans I’ontologie des « erreurs
d’écriture » possibles (espaces oubliés, police incorrecte,
...). Bien que génériques aux niveaux pédagogique et do-
cument, ces ontologies sont a priori différentes pour cha-
gue élément de I’ontologie des objectifs qu’elles comple-
tent. Par exemple, les erreurs possibles sont différentes en-
tre la chimie et la physique, un exemple des erreurs possi-
bles en chimie est donné dans le tableau 4.

5 Précaution De Sécurité

5.1 Séparer Les Acides Et Les Bases,

5.2 Séparer Les Combustibles (Réducteurs) Et Les Combu-
rants (Oxydants),

5.3 Mettre Les Produits Toxiques Dans Une Armoire Fer-
mée A Clef,

5.4 Ranger, De Préférence, Les Liquides En Dessous Des
Solides

Fig. 7 - Contenu structuré (exemple)

La premiére version de ces ontologies est structurée avec
des relations de l'ordre des relations hyponymique : x est
une classe de y. Nous travaillons a les enrichir par d’autres
types de relations, en particulier les liens existants entre
objectifs et contenu structure.

3.4 Formaliser les habitudes annotati-
ves : les patrons d’annotation

Un résultat important de la littérature [20] est
I’existence de pratiques récurrentes d’annotation (que nous
appelons « patrons d’annotation »). En effet, I’enseignant a
I’habitude d’exprimer la méme sémantique annotative (ob-
jectif de I’annotation) en utilisant la méme forme visuelle.
Certains auteurs (comme Huart [18] et Marshall [20])
fournissent des ensembles de patrons d’annotations sous
formes de tableaux, ou sont représentées les correspondan-
ces entre I’ensemble des formes et I’ensemble des sémanti-
ques dont nous donnons certains exemples dans le tableau
5.

Forme de | Annotateur Sémantique de

I’annotation I’annotation

Notes courtes dans la | Enseignant de | Mémoriser une interpréta-

marge mathématiques | tion

Point d’interrogation | Enseignant Mémoriser une question

a coté d’un exercice

Surlignage rouge Enseignant Mémoriser une erreur
Enseignant Mémoriser une insertion de

M Inmnﬁ:e:l

texte

Fig. 8 - Exemples de patrons d’annotation

Par rapport au modéle de I’annotation de MemoNote (a
trois facettes), ces patrons représentent des dépendances
entre les facettes de I’annotation : la facette connaissance
dépend des deux autres facettes, cognitive et personnelle.
Parmi ces facettes, I’enseignant n’explicite sur papier que
la facette cognitive (par la pose de la forme sur le docu-
ment), les deux autres facettes restant implicites. Pour
transposer et reproduire dans MemoNote cette pratique
simple et fluide d’annoter, nous devons trouver une facon
pour que le choix explicite de seulement la facette cogni-
tive permette implicitement la mémorisation des deux au-
tres. Le principe en est le suivant :

o Une facette cognitive est choisie par I’enseignant lors

de la pose de I’annotation.

o La facette personnelle est calculée grace a
I’environnement logiciel de I’outil de PKM (date, lieu,
activité courante et auteur).

e La facette connaissance est déduite grace aux patrons
d’annotation, le choix de I’enseignant d’une forme par-
ticuliére dans un contexte donné informe I’outil sur la
sémantique de cette annotation.

Nous représentons le patron en adaptant le modele des
patrons d’Alexander [2]. Christopher Alexander introduit
le modéle de patrons en architecture pour représenter la
fagon de procéder usuelle et répétitive d’un architecte :
« chaque modele décrit un probléme qui se manifeste cons-
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tamment dans notre environnement, et donc décrit le cceur
de la solution a ce probléme, d'une facon telle que I'on
puisse réutiliser cette solution des millions de fois, sans
jamais le faire deux fois de la méme maniére ». Dans notre
cas, le principe est de considérer « le probléme qui se ma-
nifeste constamment dans notre environnement » comme
celui d’annoter avec un objectif donné, et la solution a ce
probléeme, le choix des affectations des valeurs pour
I’annotation. Un patron d’annotation est composé des élé-
ments du tableau 2.

Identifiant

Le contexte dans lequel le patron résout un pro-
bléme particulier.

Probléme que le pa- [Annoter selon un objectif donné, pris dans
tron essaie de résou- |[I’ontologie des objectifs.

dre

Nom du patron

Contexte

Ensemble de valeurs pour les constituants de
I’annotation, répondant a I’objectif d’annotation.

Force Motivations pour utiliser ce patron
Patrons liés Références a d’autres patrons similaires

Fig. 9 - Formalisme du patron

Afin de soutenir I’activité annotative de I’enseignant,
MemoNote peut filtrer les patrons utilisables dans un
contexte donné. En effet, selon Dan [10] I’efficacité cogni-
tive dépend de la capacité humaine a ne traiter que les don-
nées pertinentes pour le contexte courant de I’activité. Il
soutient que I’efficacité de la mémoire dépend de la sélec-
tivité de la mémoire a n’utiliser que certaines données pour
réaliser une certaine tache. Ainsi dans un contexte particu-
lier (enseignant de chimie annotant un document de TP)
I’interface de I’outil MemoNote n’activera que les patrons
susceptibles d’étre utilisé dans ce contexte.

Ceci est possible car les patrons sont sensibles au
contexte (context-aware) : chaque patron décrit les contex-
tes dans lesquels il est valide.

Solution

4 Implémentation

Le modéle présenté dans cet article a été implanté dans
I’outil MemoNote-enseignant. Cet outil fait partie de la sé-
rie des outils MemoNote dédiées au E-learning au sens
large. Sa premiére version, basée sur le logiciel de « lecture
d’e-book » MobiPocketReader [26] sur Tablet-PC, est des-
tinée a une annotation manuelle en utilisant un stylet ma-
gnétique.

Pour des contextes d’enseignement spécifiques, Memo-
Note peut s’adapter au contexte de I’enseignant apres
qu’ait été sélectionnés I’ensemble des ontologies appro-
priées a ce contexte. Cet ensemble d’ontologies décrit pour
ce contexte I’ensemble des personnes concernées (destina-
taires ou annotateur), le domaine d’enseignement, les acti-
vités pédagogiques (par exemple : contenu, lieu, date) et
les objectifs d’annotation. Cette capacité de s’adapter au

contexte par la sélection des ontologies appropriées fait de
MemoNote a la fois un outil générique et spécifique.

4.1 Représentations externes

Lors de I'utilisation par I’enseignant de MemoNote-
enseignant au cours d’une activité pédagogique, I’outil
adapte son interface au contexte courant en affichant seu-
lement les patrons pertinents pour ce contexte. Chaque pa-
tron pertinent est représenté dans I’interface par la forme
visuelle de I’annotation auquel il correspond.

Le processus d’annotation dans I’outil MemoNote est
alors le suivant :

1. I’enseignant sélectionne la forme d’annotation
(forme et couleur) dans I’ensemble des patrons
pertinents (les seuls affichés) ou des formes
sans patron;

2. il sélectionne une ancre du document courant
avec son stylet magnétique.

A ce stade, la facette cognitive est identifiée et peut déja
étre enregistrée par I’outil.

3. Poutil identifie la valeur de la facette person-
nelle grace aux données récupérées au début de
la session d’annotation (I’auteur, date, lieu,
domaine et phase).

4. si la forme de I’annotation correspond a un pa-
tron d’annotation, I’outil déduit grace a ce pa-
tron la valeur de la facette sémantique
(I’objectif, le contenu, la force et situation de
remémoration de I’annotation).

5. sinon I’enseignant peut lui-méme sélectionner
les valeurs adéquates dans les ontologies cor-
respondantes (voir figure 4).

6. MemoNote enregistre I’annotation dans la
mémoire personnelle de I’enseignant.

Dans ce processus, les trois facettes d’une annotation
sont enregistrées explicitement, méme si I’enseignant n’a
explicité que la facette cognitive de I’annotation.

| E} |El L = E]
Auteur Date Ligu Destinataire Dbjecti Contenu

Chimie | 04/02/05
24h57

= Etudiants

[ Ajauter une re
M, Ao ke e i
3

Fig. 10 - Interface de MemoNote

4.2 Représentations internes du modele
conceptuel

La plupart des attributs des trois facettes de I’annotation
prennent leurs valeurs dans des ontologies. Elles sont re-
présentées dans les langages développés dans le cadre du
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web sémantique [7] pour représenter annotations et ontolo-
gies.

Pour représenter et stocker les annotations, nous utilisons
RDF (Resource Description Framework). RDF est un mo-
dele de graphes pour décrire les métadonnées et permettre
un certain traitement automatique de ces métadonnées. Une
des syntaxes de ce langage est RDF/XML. Il sagit d'un
dialecte XML développée par le consortium W3C. RDF
permet de publier ces métadonnées sous forme de sémanti-
que interprétable par la machine afin de faciliter la réutili-
sation et I’extension de ces métadonnées [25].

Pour représenter les ontologies, la version en cours de
développement de MemoNote-enseignant utilise OWL
(Web Ontology Language). Il s’agit d’un vocabulaire XML
basé sur RDF, et qui permet de spécifier des concepts in-
terprétables par la machine. OWL fournit un langage pour
définir des ontologies structurées. Nous avons utilisé I’outil
d’ingénierie d’ontologies Protégé [29] pour générer les re-
présentation OWL des ontologies de MemoNote. Nous
présentons une vue partielle de cette représentation dans le
cas de I’ontologie des objectifs au niveau document dans le
tableau 7.

<?xml version="1.0"?>
..<xdf :RDF ...
xmlns:xsd..
xmlns:rdfs..
xmlns:owl..

<owl:Class rdf:ID="A title">
<owl:disjointWiths>
<owl:Class
rdf:ID="A reformulation"/>
</owl:disjointWith>
<owl:disjointWiths>
<owl:Class rdf:ID="A synthesis"/>
</owl:disjointWith>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Class
rdf:ID="A personal structure"/>
</rdfs:subClassOf >
</owl:Class>
<owl:Class
rdf:ID="A personal remark"/>
<owl:Class rdf:ID="A criticism">
<rdfs:subClassOf
rdf :resource="#A personal remark"/>..

Fig. 11 - Ontologie des objectifs en OWL

L’utilisation de RDF/OWL nous permet par exemple
d’exprimer des dépendances entre les propriétés de
I’annotation et celles du patron (contexte + forme graphi-
que - les autres propriétés (en particulier la sémantique de
I’annotation)). L utilisation de ces deux standards offre aux
enseignants la possibilité de récupérer leurs annotations en
utilisant différents outils d’annotations sur différentes pla-
teformes et méme de pouvoir transmettre leurs annotations
a leurs collegues avec la possibilité de constituer une mé-
moire collective partagée de I’équipe enseignante a partir
des mémoires personnelles de chacun.

5 Scénario d'usage

Nous illustrons I’usage de cet outil de PKM par un scé-
nario d’usage en chimie en licence 1 année.

L’enseignant, lors de I’encadrement d’un TP avec ses
étudiants, utilise une tablet-PC et I’outil MemoNote pour
travailler avec le document de TP ou le document ensei-
gnant. A I’ouverture de MemoNote, il renseigne un formu-
laire d’ouverture de session de travail qui permet a I’outil
de récupérer I’essentiel des éléments du contexte, stables
au cours de cette session : le lieu, le domaine enseigné
(chimie), etc. (figure 5).

=i
~ Chimiz ~ Situation denssignement
Wenn Fsyehologie Domaine B rganique,
H Chimie minerale
- Phuosinue Jid|
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Mot de passe T Phase - Préparation
- Execution
... Riilan =l
- AUCUN -
i .. Bibliotheque - Licence
Lieu i i
- Damicile Ee— Master
- Train i Doctorat
LIF - |
TP =
or ] Tupe d'activité i+ Cours
Ok - Exercice
- Fwaluatinn Jid|

Fig. 12 - Ouverture de session

MemoNote utilise ces informations sur le contexte cou-
rant pour sélectionner les patrons et les ontologies disponi-
bles pour cette session.

Dans I’idéal, les données du contexte devraient étre cap-
turées automatiquement par MemoNote via différents cap-
teurs (GPS pour le lieu, Agenda de I’enseignant pour
I’activité courante, systemes de gestion pédagogique -
LMS...).

L’enseignant peut maintenant annoter de deux manieéres :

Annotation manuelle (figure 4). L’enseignant estime
que le TP de chimie nécessite la manipulation de produits
dangereux et il surligne en jaune le titre de ce TP. Memo-
Note ouvre alors un formulaire, ou I’enseignant spécifie la
sémantique de I’annotation qu’il vient de créer. Pour cha-
que attribut de la sémantique, I’enseignant choisit dans une
ontologie la valeur adéquate. Par exemple, pour I’objectif
domaine I’enseignant choisit dans I*ontologie des objectifs
« 5.2 mémoriser des précautions de sécurité » et définit le
type de la précaution dans I’ontologie du contenu structuré
« séparer les acides et les bases ». MemoNote mémorise
cette annotation en RDF en enregistrant les valeurs de ses
trois facettes.
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Fig. 13 - Annotation manuelle

Annotation semi-automatique (figure 7) : pour éviter
d’annoter manuellement en spécifiant les propriétés des
annotations qu’il crée, I’enseignant décide de passer au
mode semi-automatique ou il sera assisté par MemoNote
grace aux patrons.

Ainsi, quand I’enseignant remarque un passage impor-
tant du TP qu’il doit mettre en évidence, il choisit dans la
palette des patrons le patron « mettre en évidence» (ce pa-
tron est représenté dans la palette par sa forme « surlignage
rouge »). L’enseignant désigne ensuite le passage visé qui
est surligné en rouge. MemoNote enregistre automatique-
ment I’annotation dans sa base, sans demander a
I’enseignant de spécifier les propriétés de I’annotation. En
effet, ce patron représente une habitude annotative de
I’enseignant, et lors de son utilisation par I’enseignant,
MemoNote peut déduire la sémantique de I’annotation
crée.

| o s -1 AR, AWITATE oty Gt | ™ g

Durwet Mol dlevaiotior Cnders Prowies bag G i gt
Pattern toolbar
YN

Les termes sulvts d'n astériaqoe * sant définis 4 la fin du TP,

MPORTAMCE DES COMPOSES ENANTIOUERIQUEMENT PURS

De nombren et oo [ = Chmi Deln deastomiie Cun comoosd
% Faengle oot < ' pio Ramoe. | o5

o,

OBJECTIF L'stade 2-hythoey-2-phémaciioue P COOH o acn_ mondious
srdogene of povudds deun skreancmdes conpuones® qui sont dnatomises* ot cit

Fia. 14 - Annotation avec patrons

6 Conclusion et perspectives

Considérant I’enseignant comme un travailleur intellec-
tuel, nous avons présenté un outil de gestion des connais-
sances personnelle basé sur des annotations et dédiées a
I’enseignant.

Nous avons identifié trois dimensions que I’objet annota-
tion doit respecter pour étre utilisé comme base d’un outil
de PKM pour enseignant. L’objet d’annotation doit repré-
senter une opinion personnelle (facette personnelle), étre
lié a la connaissance de I’enseignant (facette connais-
sance) et sa gestion doit étre facilitée grace a sa forme vi-
sible (facette cognitive). Pour é&tre spécifique a
I’enseignant, I’aspect sémantique (représenté essentielle-
ment par I’objectif de I’annotation) est divisé en trois sous-
niveaux : pédagogie, domaine de I’enseignement et docu-
ment.

A partir de ces trois dimensions, nous formalisons
I’ensemble des annotations comme une fonction des facet-
tes cognitive et personnelle vers la facette sémantique.
Chaque facette se compose d‘attributs prenant leurs valeurs
dans des ontologies. Nous avons formalisé également les
pratiques en matiere d'annotation avec des patrons.

Nous avons implanté sur Tablet-PC un outil, Memo-
Note, correspondant a ce modéle formel. Il fournit a
I’enseignant des patrons d'annotation sensibles au contexte,
qui lui permettent d'annoter avec une sémantique implicite
comme sur le papier.

Ce modéle formel et I'outil qui en résulte peuvent main-
tenant servir de base pour définir et mettre en application le
deuxieme objectif de la gestion des connaissances person-
nelles « Transformer des informations fortuites en connais-
sance opérationnelle». L’outil pourrait exploiter des rai-
sonneurs OWL pour déduire et proposer a I’enseignant de
nouvelles annotations, similaires a celles déja existantes ou
pour détecter les annotations incohérentes et inconsistantes.
Il serait aussi intéressant d’étendre le modéle d’annotation
pour que les annotations soient proactives, c’est a dire
soient capables de déclencher d’elles-mémes suivant le
contexte, soit des traitements automatiques, soit des si-
gnaux d’attention en direction de I’enseignant. Afin de va-
lider les modéles que nous proposons (formalisme de
I’annotation et les différentes ontologies), nous envisa-
geons d’organiser une expérience avec une équipe ensei-
gnante des classes préparatoires intégrés de I’INPG. Cha-
cun des enseignants utilisera la version MemoNote-PC
pour annoter a partir d’un poste fixe et MemoNote-Web
(déja installé et hébergée dans I’espace numérique de tra-
vail (ENT) de I’'Université de Savoie) pour annoter en cas
de mobilité (salle de TP, voyage...), dans ce dernier cas
I’enseignant  utilisera une Tablet-PC  munie d’une
connexion sans fil. Les annotations se trouvant sur le poste
fixe et sur le serveur MemoNote-Web sont synchronisées
régulierement pour éviter a I’enseignant de se retrouver
avec deux versions de sa mémoire d’annotations.
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L’enseignant peut recherchera ensuite les annotations ou
les documents annotés de sa mémoire en utilisant les onto-
logies comme index. Cette expérience nous permet aussi
d’évaluer I’utilisabilité de I’interface de MemoNote pour
annoter ou pour rechercher les annotations ou les docu-
ments.
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