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Résumé

FORSIC [1] est un dispositif d'ingénierie des
connaissances, qui s'ancre dans le champ de la
formation a la recherche documentaire. Apres
avoir précisé le contexte théorique qui le sous-
tend, nous décrirons ici les méthodologies qui
nous ont permis de faire émerger des représenta-
tions structurantes et partageables de ce domaine,
a l'aide d'une ontologie des compétences docu-
mentaires que nous relions au réseau sémantique
du modéle de domaine.

Mots clés : ingénierie des connaissances ; on-
tologies ; organisation hypertextuelle de la con-
naissance ; formation documentaire ; systeme d Tn-
formation ; modele de domaine.

1 Introduction

La croissance de | Thformation pose de maniere tétue
la question de "quoi chercher”, "ou chercher", "quoi
utiliser". Du méme coup, la formation des usagers des
campus a la méthodologie du travail universitaire et plus
particulierement a la recherche documentaire devient un
enjeu de taille (arrété du 9 Avril 1997 relatif aux diplo-
mes d Btudes générales). Par conséquent, il devient né-
cessaire de démultiplier les formations, de préciser les
contenus et les attentes de ces formations, de former des
formateurs.

L Bvolution technologique des modalités de mise en
mémoire et dacces & | Information nous invite a réflé-
chir a de nouveaux dispositifs, a de nouvelles formes
d Brganisation du travail (y compris travail intellectuel).
Elle nous incite a créer un nouvel environnement de
formation, a créer un référentiel pour faciliter la forma-
tion, a mutualiser et faire la gestion des connaissances
et des compétences d tin collectif de formateurs.

Apreés avoir précisé le contexte du projet et les bases
théoriques sur lesquelles il repose (1), nous présenterons
les spécificités des outils utilisés pour le mener a terme
(2). Nous expliciterons ensuite la démarche qui nous a
conduits a faire émerger dynamiquement et de maniére
collaborative une ontologie pour le domaine de la re-
cherche documentaire (3) et de quelle maniére cette
ontologie s &rticule autour de la notion centrale de com-
pétence, en insistant sur les aspects problématiques de
cette notion (4). Nous présenterons enfin les résultats

pratiques et méthodologiques auxquels nous avons
abouti (5) et discuterons leur pertinence pour I Tngénie-
rie des connaissances (IC) (6).

2 Contexte

2.1 Contexte du projet

FORSIC est un dispositif coopératif de gestion des
connaissances pour | "aide a la formation a la recherche
documentaire. En termes d Intentions comme d Bbjectifs,
il s’agit, pour 1Urfist [2], maitre d Beuvre du projet, de
construire la mémoire des savoirs constitutifs d’une
discipline (la recherche documentaire) et de son ensei-
gnement (formation), au travers de I’engagement et de
I’implication des personnes (collectif de formateurs) qui
en sont les principaux acteurs. Au terme de ce projet,
nous espérons disposer dButils et de méthodologies
permettant :

- dTdentifier et de valoriser les savoirs des forma-
teurs (référentiel professionnel) pour améliorer la
formation aux étudiants (référentiel pédagogique),

- dTdentifier leurs parcours individuels (formation
initiale, domaines de prédilection, contextes
d’application, réseau humain),

- de recueillir, de partager et de valoriser des res-
sources pédagogiques produites par les formateurs
et de faire | fnventaire des sources qu Tls utilisent,

- dBnrichir les savoirs collectés par rapport aux
contextes induits des parcours individuels,

- de co-élaborer les savoirs et d accroitre le capital
pédagogique (partage, échange, construction col-
lective).

Nous espérons également étre en mesure de documen-
ter les logiques a IBuvre dans les processus
d’acquisition des compétences et de mieux connaitre les
modes de reconnaissance liés.

2.2 Contexte théorique

B. Stiegler [3] nous rappelle que la technicisation
nous incite a détruire notre mémoire, signifiant par la
que notre connaissance dépend de |Tnformation qui
réside en dehors de nos mémoires (i.e. mémoires docu-
mentaires). La recherche dans ces mémoires documen-



taires péche par |8bsence de modéle théorique adéquat
et avéré. Chacun se positionne sur cette question selon
sa propre vision du probléme. Les principaux travaux
ont été produits par Buckland [4], Belkin & Croft [5],
David et Bueno [6]. Toutefois, a la suite de Varela [7],
Takeuchi [8], Hutchins [9] et Lave[10], nous avons
identifié des actes documentaires, des actes cognitifs qui
se co-spécifient et évoluent en fonction du niveau de
connaissance que |Btudiant a, tant des outils que des
contextes d Otilisation. Pour nous, les niveaux de forma-
tion correspondent a des niveaux d &pprentissage et a la
propagation d in modéle général (invariant) dans divers
environnements et dans divers contextes. Nous pensons
que la formation doit fournir aux étudiants un itinéraire,
un systéme de guidage par lequel ils vont s&pproprier
le "territoire” ou vont se dérouler leurs études a partir
duquel ils vont batir des représentations cognitives et
mentales, ainsi que des stratégies de recherche de plus
en plus finalisées. Pour cela, ils doivent bénéficier d tin
enseignement qui allie la connaissance des outils, des
lieux, a une méthodologie de recherche (modéles for-
mels explicatifs) afin de maitriser | "environnement in-
formationnel direct, |tnformation correspondant a un
champ disciplinaire a travers une pratique dans diffé-
rents contextes d Utilisation.

Le projet que nous présentons est basé sur ces princi-
pes d&pprentissage. La conversion des connaissances
nous permet de décrire le réseau de travail humain et
technologique des formateurs, leurs différents niveaux
de connaissance et de compétences, les niveaux de con-
naissance attendus chez les apprenants. L Bxpression du
processus dapprentissage passe par de nouveaux
moyens de représentation de | Information afin de passer
d Un univers linéaire et séquentiel a un univers multidi-
mensionnel et relationnel (a savoir passer de la descrip-
tion de I Tnformation a | Bxpression d tine forme d Tntelli-
gence). Notre but est de créer une organisation
hypertextuelle ol chaque élément "co-opéere" avec ceux
auxquels il est fonctionnellement lié.

3 Quels outils pour I'IC ?

C Bst parce qu Tl se veut un dispositif de travail coopé-
ratif que FORSIC sarticule autour de trois composantes
logicielles issues de champs scientifiques différents, que
nous faisons travailler ensemble en utilisant leurs com-
plémentarités dans un environnement d TC.

3.1 L’outil de gestion des connais-
sances "SEE-K"

L "application SEE-K, développée par la société Tri-
vium, se présente sous la forme dtne plate-forme web
de gestion des connaissances qui assume les taches d &c-
quisition, de centralisation, de diffusion des données
recueillies qui peuvent étre cartographiées pour favori-
ser la lecture et leur interprétation. Elle permet de vali-
der par | Bsage, les choix retenus pour constituer | Bnto-
logie des compétences (cf 5.3).

3.2 L’outil auteur "SABRE"

L "application SABRE, développée par le LIHS [11]
assume les aspects "production” de ressources pédago-
giques. Cet outil-auteur permet d dutomatiser la rédac-
tion et/ou la production semi-automatique de ressources
de formation (ré-ingénierie des connaissances). Elle a
permis de construire et de valider par | isage, un modele
de domaine de la recherche documentaire (cf 4.2) en
fonction des intentions pédagogiques des auteurs et des
résultats attendus.

3.3 L’outil multi-agent "ABRIC"

ABRIC enfin, développée par | Bquipe Systemes Mul-
ti-agents Coopératifs de I TRIT [12], est une application
multi-agent, qui fonctionne sur la base dUin réseau de
croyances. Elle permet de faire émerger certains aspects
non-explicites du champ (domaine, compétences, etc ...)
et d Tntégrer ainsi dans le processus d Thgénierie les as-
pects concernant la gestion de la nouveauté et a la dy-
namique des situations de formation. L Gisage et la fré-
quence dUsage des croyances exprimées par le réseau
provoquent un apprentissage et une remise a jour des
croyances exprimées .

3.4 Convergence des outils

Le premier point commun de ces outils est que
les modéles formels qu Tls utilisent (modele de domaine
pour SABRE, ontologie de compétences pour SEE-K)
produisent des représentations (ou des ressources pour
I butil-auteur) qui "dépassent” les modeéles initiaux en
intégrant de nouveaux parametres.

Leur second point de convergence réside dans
| Gtilisation qu Tls font du réseau : réseau de termes pour
| Butil-auteur, "réseau de croyance" pour le multi-agent,
réseau de savoirs pour SEE-K. Il y a donc adéquation
entre la nature de la connaissance visée et les modeles
qui servent a en rendre compte.

4 Vers une ontologie de la re-
cherche documentaire.

4.1 - Du séquentiel au hiérarchique.

Le champ de la "recherche documentaire" ne dispose,
a notre connaissance, daucun outil de représentation
global, prenant en compte | Bnsemble de ses formalismes
et de ses propriétés spécifiques, alors qu Tl a, paradoxa-
lement, pour vocation de servir a en élaborer pour divers
domaines scientifiques. Nous nous sommes donc lancés
dans un "balayage" de ce champ afin d fsoler une liste de
termes pertinents pouvant étre utilisés dans le cadre
dUne classification de type "index". Nous avons pour
cela fait appel a différents outils linguistiques (Diction-
naires en-ligne, thésaurus WordNet, ASIS thesaurus of
Information Science, INFODATA thesaurus), ainsi qu &
| Expertise des membres du collectif de projet.

La deuxiéme étape a consisté a organiser ces termes
sur un modele de type "thésaurus”, passant ainsi dUine



représentation séquentielle a une représentation hiérar-
chique.

4.2 Du hiérarchique au contextuel

Le troisieme temps de notre travail fut consacré, avec
| dide du développeur de | Butil-auteur SABRE, a cons-
truire un réseau sémantique sur la base des informations
constituant le thésaurus, pour permettre un accés contex-
tuel aux divers éléments du champ, et pour relier ceux-ci
au moyen de liens sémantiques. Ce réseau sémantique
est constitué de deux éléments : des concepts d tine part
et des ressources pédagogiques dautre part. Le travail
de liaison entre entités a consisté a identifier trois types
de relations :

- relations de concept a concept

- relations de concept a document

- relations de document a document.

Ce travail effectué, nous disposons d tin réseau séman-
tique finalisé, en cours de validation, et dont |tne des
spécificités est dThtégrer des relations mettant en jeu
les intentions "cognitives" et "pédagogi-
ques/didactiques" des concepteurs de documents.

Ce modéle de domaine se compose actuellement d Tine
liste de pres de 500 termes , chacun d Bux étant accom-
pagné par une définition, une ressource pédagogique
dédiée, un exercice ou un exemple dédié et une res-
source pédagogique plus générique permettant de
contextualiser le terme en question.

4.3 Du contextuel au
relationnel.

multi-

La raison pour laquelle nous avons orienté ce modéle
de domaine vers une "ontologie" (au sens ou Griber
[13] définit ce terme) est que ces derniéres offrent un
éventail méthodologique permettant de valider et de
rendre "portable” le modéle de domaine initial. De plus,
en couplant cette ontologie de la recherche documen-
taire a 1 bntologie des compétences développée selon les
méthodologies Trivium, |Tnteropérabilité du dispositif
dTC devient ainsi effective et permet dEntretenir son
fonctionnement "hypertextuel”, chaque modification de
tout ou partie de 1Tine de ses composantes, entrainant la
réorganisation de | Bnsemble.

CBst pour décrire |8tat des connaissances a un mo-
ment donné, mais aussi pour capter la dynamique due a
| isage, a | Tnteraction et aux apprentissages, que nous
sommes passés de | hdexation a | "indexicalité[] et par-
lons d bntologies.

Le potentiel structurant des formalismes qui sous-
tendent ces ontologies est utilisé dans FoRSIC pour
produire des cartographies dynamiques des savoirs pré-
sents. En structurant la représentation que les acteurs
ont du champ de la formation a la recherche documen-
taire, elles permettent dagréger tout un ensemble de
connaissances essentielles présentes dans |®&nvironne-
ment personnel et/ou institutionnel de chacun dBntre
eux (personnes-ressources, sources documentaires, ...)

5 De I|1ngénierie des connais-
sances a IIngénierie des
compétences.

5.1 Le choix de la notion de compé-
tence.

L Bn des objectifs de notre démarche d TC est de pro-
duire un référentiel professionnel ET pédagogique de la
formation a la recherche documentaire. Il nous a ainsi
fallu déterminer une notion capable de rendre compte de
ces deux aspects, cBst a dire dBtre utilisable en entrée
par des utilisateurs experts ("je sais faire ...") comme en
sortie par des utilisateurs novices ("je veux apprendre a
faire"). La notion de compétence autorise cette double
entrée et permet également dfntégrer les besoins des
intitutionnels ("je cherche quelqu tin qui sache ..."). Elle
permet, au sein d in méme intitulé ("interroger les mo-
teurs de recherche") de co-spécifier des propriétés spéci-
fiques au champ et des comportements liés. Elle est
consensuelle dans la mesure ou tout le monde est cons-
cient de posséder un certain nombre de compétences et
elle est également dynamique puisque tout le monde
cherche a en acquérir de nouvelles. Enfin, et cBst la le
point principal, en permettant de décrire au moyen d tine
seule et méme chaine de caractére des individus, des
documents, des contenus, des pratiques, des problémes
et des besoins, elle offre une transition "naturelle™ pour
passer dtin niveau d Indexation (une seule dimension) a
un niveau d Tndexicalité (plusieurs dimensions).

5.2 Aspects problématiques

Sur |B8nsemble des référentiels produits, rares sont
ceux qui permettent de traiter de front les aspects "for-
mation" ET ceux ayant trait a la "recherche documen-
taire". Tous par contre utilisent comme élément central
la notion de compétence en la déclinant sous des accep-
tions différentes et parfois opposées (“habiletés"”, "sa-
voirs", "savoir-faire"). Il nous a semblé intéressant d ap-
profondir les formalismes permettant daboutir a un
référentiel qui soit a la fois profesionnel ET pédagogi-
que pour combler un certain nombre de manques :

- les référentiels existants fonctionnent exclusivement
sur un mode linéaire du point de vue temporel (les
compétences de niveau n+1 ne peuvent étre acquises
qu aprées les compétences de niveau n) et exclusif qui
force la distinction (une compétence listée dans le
niveau n ne peut apparaitre dans le niveau n+1).

- ils varient selon que le public cible est considéré
comme novice ou expert, instituant des dichotomies
profondes entre les "compétences des experts" et les
"compétences des novices", et excluant de fait la possi-
bilité que certains novices possedent des connaissances
expertes. Aucun processus de conversion de connais-
sance n Bst alors possible.

Le premier résultat de ces manques "méthodologi-
ques™ est qu Tl faut choisir entre :

- des référentiels outrancierement génériques (qui
nBnt plus que trés peu a voir avec les particularités d tin



champ) offrant au plus une vingtaine d Bntrées et de fait
inaptes a rendre compte des pratiques effectives et du
positionnement des individus dans le domaine

- des référentiels abusivement complexes, multipliant
les entrées et les niveaux de granularité a | Bxtréme, et
donc utilisables de maniére optimale par un trés petit
nombre d Bxperts ou de professionnels.

5.3 L®laboration dUune matrice de
compétence

Telle que définie par Michel Authier [14], la compé-
tence est en premier lieu une "monnaie” qui n & d Tmpor-
tance que dans la mesure ou elle est "I Bxpression d tine
valeur". Cette valeur, pour étre optimale doit permettre
d ppréhender et d Bxprimer les différentes catégories de
problémes qui se posent dans le champ. Pour rattacher
cela a la problématique de ITndexation, la compétence
tient lieu de "fichier inverse" dans le sens ou c Bst par
elle que peuvent étre localisées | Bnsemble des informa-
tions collectées dans notre dispositf d TC.

La méthodologie retenue pour le projet est la suivante:
quatre éléments servent a décrire une compétence : le
bénéficiaire (étudiant, université, formateur ...), le type
daction qu Blle met en oeuvre (concevoir, enseigner, etc
...), le contexte (environnement) dans lequel elle s Tnscrit
(connaissance dtin champ disciplinaire, connaissance de
techniques infométriques ...) et enfin ce quElle permet
de produire et/ou d&cquérir (méthodologie, technique
...). Pour chacune de ces "dimensions" (Action, Envi-
ronnement, Bénéficiaire, Délivrable), notre travail a
consisté a déterminer une liste de cing termes exprimant
différents niveaux de mise en ceuvre afin de générer
automatiquement un référentiel de 625 compétences
génériques (5 x 5 x 5 x 5), qu Tl a ensuite fallu valider et
retraduire en compétences "explicites”. Sur la base des
224 combinaisons retenues, reformulées et validées par
le collectif, différents types d’attribution des compéten-
ces sont alors possibles :

- auto-proclamation (I'individu donne des informa-

tions sur la compétence qu'il possede),

- affirmation par la preuve (différents types de
preuves sont disponibles : ressources, documents,
parcours professionnel, ...),

- évaluation par I'usage : ¢ Bst le réseau (de pairs et
d btilisateurs) qui permettra de donner une valeur
au lien entre individu et compétences (taux de
partage de la compétence, fréquence et ordre
d attribution, ...).

6 Résultats pratiques & métho-
dologiques

Nous disposons a |heure actuelle, dans le cadre du
dispositif FORSIC des éléments suivants :

- un réseau sémantique du champ de la recherche
documentaire comprenant quelques 500 termes définis
et reliés a des ressources pédagogiques de formation. Ce
réseau s articule autour de deux relations fondamentales
: "nécessite la connaissance de ... " et "est utile a la con-

connaissance de ...". Ce réseau, codé en XML, est ou-
vert et évolutif, et dispose pour I Tnstant de 7 niveaux de
profondeur, des termes les plus génériques ("procédures
d Interrogation™) aux termes les plus concrets ("ou ex-
clusif"). Ce modele de domaine, que nous faisons évo-
luer vers une ontologie isole et détermine des représen-
tations liées aux propriétés sémantiques du champ.

- une typologie des actes documentaires (au sens
d fnvariants), ainsi que des niveaux de formation, faisant
intervenir et permettant de croiser les activités cogniti-
ves et pédagogiques mises en oeuvre. Cette typologie
permet d Tsoler et de déterminer les représentations liées
aux comportements ayant cours dans le champ, qui peu-
vent étre associés a des intentions pédagogiques.

- un référentiel (ouvert et évolutif) de 224 compé-
tences explicites, assorties de commentaires contex-
tuels, validées par I Usage, sur la base des 625 compé-
tences génériques produites par la combinaison des
termes retenus dans la matrice d Tndexation des compé-
tences.

A l3ide de ces trois "outils méthodologiques”, nous
pensons étre parvenus, dans le cadre du projet FORSIC,
a isoler certains principes allant dans le sens dUne
pragmatique de la connaissance.

La "compétence" telle que définie plus haut, nous
semble étre la notion la plus adaptée pour co-spécifier
les propriétés spécifiques dtin champ de savoir et les
comportements ayant cours dans ce champ. A ce titre
elle est 18lément central autour duquel s&ggrége et se
met en mouvement la dynamique de collaboration qui
sous-tend la mise en place d Un dispositif d TC ; dynami-
que qui nécessite, pour devenir effective, que | Ensemble
des éléments qui contribuent a | &limenter soient organi-
sés sur un mode hypertextuel servant a | @amorger.

Organisation hypertextuelle del ’'IC

Propriétés
du
champ Co-specification

-

Fig. 1 - Organisation hypertextuelledel’'IC

comportements

Dans FoRSIC, les termes composant les énon-
cés de compétences explicites sont directement issus de
la modélisation du domaine, et on observe une corres-
pondance entre la répartition par niveau des compéten-
ces (compétences expertes, compétences élémentaires,



etc ...) et les niveaux de granularité présents dans le
modéle de domaine. Il y a également une corres-
pondance forte entre les "dimensions ontologiques"
présentes dans la matrice d Tndexation des compétences
(Action, Environnement, Bénéficiaire, Délivrable) et la
typologie des actes documentaires et des niveaux de
formation. Enfin, la détermination des usages effectifs
produits ou proposés par le collectif au cours des procé-
dures de recueil et de feedback qui sous tendent le pro-
jet, valident Ihypothése selon laquelle la transmission
de connaissances (documentaires ou non) s Bffectue sur
un mode spiralaire. C8st a |2ide des points précédem-
ment évoqués que ces usages se font jour et passent du
tacite a | Bxplicite. Ce nBst qu & partir de ce moment que
les connaissances qufls véhiculent se "métabolisent” a
nouveau pour redéfinir ou compléter |1Bnsemble des
points précédents. Ce positionnement en fin de cycle
(matrice =» référentiel explicite =» usages) leur permet
en outre dMNériter des spécifications communes a |&n-
semble des autres éléments (adéquation avec les termes
de 10Bntologie, appartenance a un niveau de formation,
etc ...).

7 Conclusion(s) : quelques en-
seignements pour I'IC

La mise en place dUne plateforme dTC nous parait
s brganiser autour de 4 phases d &bord échelonnées dans
le temps pour ensuite se développer de maniére parallele
et dynamique : il faut d 83bord mettre en place des procé-
dures de collecte (1) qui permettront de mutualiser (2)
les données ainsi recueillies. Il faut ensuite permettre
que des échanges se mettent en place (3) entre les mem-
bres du projet pour amorcer des procédures de capitali-
sation (4) sur la base de IExistant et afin d Thtégrer la
nouveauté produite au cours de |Bchange. Nous préci-
sons ici les notions de "reconnaissance"” et ""d &morcage"
qui nous sont apparues comme essentielles et structuran-
tes pour que ces 4 temps initialement distincts puissent
se développer de maniére non plus linéaire mais dyna-
mique et conjointe.

7.1 La reconnaissance au service de
la mutualisation

A | Tssue des réflexions théoriques menées au cours de
ce projet et du feedback du collectif impliqué, nous
constatons qufl ne peut y avoir de collecte ou de
mutualisation  sans  reconnaissance. En effet,
I 'mplication du collectif de formateurs nBst effective
qud partir du moment oU une reconnaissance
(institutionnelle et/ou venant des pairs) intervient. Cette
notion de reconnaissance est présente dans la plupart des

dispositifs d TC au titre de "résultat attendu”. Pourtant,
| Bptimisation des procédures de collecte et de
mutualisation passe par le développement et la
valorisation de cette reconnaissance en amont du
processus.

7.2 L'amorcage au service de la ca-
pitalisation

L dutre probleme majeur lié a la conduite de projet
d TC concerne les processus "d @morgage" qui permettent
de lancer, de dynamiser et d8utomatiser les échanges
entre acteurs a partir desquels il sera possible de "capita-
liser" sur la base des informations circulantes et rete-
nues. Pour éclaircir ce point nous citerons Hofstadter "le
systéme atteint un point critique minimal a partir duquel
il peut se développer ou s’auto-engendrer en puisant
dans ses propres ressources."

Si I'on veut pouvoir proposer des ontologies dynami-
ques (c Bst a dire restant pertinentes dans un contexte en
constante évolution) afin de faciliter et d 3ugmenter le
potentiel de capitalisation dUn dispositif dTC, il nous
semble qu Tl faut préciser le seuil de validité et les crite-
res a partir desquels cette "automatisation" produira des
résultats pertinents (c Bst a dire qui n alourdiront pas, en
termes de rapport bruit/silence, la quantité d tThformation
déja disponible).

Ces aspects liés a | amorcage sont apparus comme par-
ticulierement pertinents et problématiques dans | 8nvi-
ronnement de la formation a la recherche documentaire.
Dans ce contexte particulier, du fait de la nature propre
du domaine, les points d @amorcage se déclinent sur un
mode spiralaire (cf supra) et chaque activation ou ren-
forcement de 10n de ces points a des répercussions sur
les autres.

7.3 Perspectives

Le modéle de domaine de la recherche documentaire
étant stabilisé, nous attendons maintenant beaucoup de
| Bxploitation du systéeme multi-agent, combinée avec
I Buverture du dispositif aux étudiants de campus. Nous
pensons notamment quBlle permettra de valider les
modeles proposeés, par |Usage et | Bvaluation de la per-
formance du systeme.

Par ailleurs, nous continuons de soumettre nos bases
théoriques et méthodologiques a | appréciation de com-
munautés de plus en plus larges pour les valider, tout en
suivant | Bvolution du champ de la recherche d Tnforma-
tion. Un groupe de discussion concernant la thématique
de la recherche dTnformation dans le cadre du web sé-
mantique (Information Retrieval & Semantic web -
IRSW2002@yahoo.com) est ainsi créé depuis Novem-
bre 2001 et rassemble une communauté internationale
de trente-cing chercheurs.
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