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AVANT-PROPOS

J'ai peu de souvenirs de mon enfance. mais je sais que jaime les mathématiques

depuis que je suls toute petite.

Il est toutefois commun de penser que les mathématiques sont intimidantes, difficiles,
mystérieuses, « un désert de calculs abstraits, arides et inaccessibles [...] et de ce fait

inhibiteur (Magris. 2007) » pour celui qui s’y intéresse.

Je puise ma motivation pour le projet de maitrise décrit dans ce document dans mon
intention & donner un exemple concret exposant qu'a l'aide des médias interactifs. il est
possible de montrer que les mathématiques permettent unc manifestation de la liberté
individuelle, discipline ot il v a peu de censure ou de conditionnement idéologique. Il

est pour moi stimulant de participer a I'élaboration d’unc oeuvre interactive qui met en

scene un mathématicien.

Sur le parcours de ma quéte. j'ai eu la chance de rencontrer un irrésistible mathématicien
avec qui j'al pu cultiver ma passion pour les mathématiques et grace a qui de nouvelles
sont nées : les médias interactifs et I'amonr véritable. De la combinaison de ces passions

découle ma participation dans le projet Perspective thédalrale sur la géométrie projective,

me menant a cette maltrise.

Ce projet m'a donné I'uniquc opportunité de rencontrer des gens captivants dont une
talentueuse mathématicienne éerivaine de picce de théatre qui s'est investie a théatraliser
I'incroyable vie de Jean-Victor Poncelet (Reyes. 2002b) ct un mathématicien pédagogue
exceptionnel qui a développé un cours sur la théorie mathématique dont ce personnage
est le précurseur : la géométric projective (Reves, 2004). De nombreuses rencontres et

collaborations mémorables s'en sont sulvies.

Peut-étre que ni la littérature ni les mathématiques 1 aspirent a la vérité.
niais qu'elles sout mues 'unc et 'autre. connme l'avait bien compris Platon.
par des idéaux esthétiques. en particulier par la beauté et la rigueur de Ja
svataxe (NMagris. 2007).
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RESUME

En donnant acces a la théorie de la géométrie projective sous I’angle des médias inter-
actifs, le projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective permet une expérience
unique d’apprentissage et de communication en ligne.

De la formulation des objectifs a la maquette, il a fallu s’approprier les contenus, les
catégoriser, les diviser, les relier, les structurer. Ce mémoire fait état de la démarche de
structuration des ressources médiatisées d’un cours de géométrie projective et d’une piéce
de théatre sur la vie du mathématicien créateur de cette théorie, puis de la diffusion de
ces contenus sur la Toile, par baladodiffusion ou en mode présentiel, en ayant recours au
Web collaboratif et sémantique.

Ces nouveaux contextes d’échange permettent de passer outre les contraintes de dis-
tance, de temps et de disponibilités des personnes intéressées, tout en transmettant des
informations a jour sur un sujet et en faisant participer activement les utilisateurs a
fagonner et partager leur expérience d’apprentissage. L’information sémantique attachée
a chacune des unités médiatiques permet une appropriation des contenus sous de mul-
tiples facettes : linéairement, constructivement, artistiquement.

Une ontologie ajoute une envcloppe conjonctive aux contenus, donnant une structure
de navigation cohérente. Cette ontologie permet a la fois de gérer les différentes ressources
multimédias du projet, de construire le portail les diffusant et d’offrir aux usagers des
interfaces interactives pour les manipuler. Des créateurs aux usagers, tous manipulent et
profitent de la structure de I'ontologie et des ressources qui la composent.

Brain Cuts, un éditeur de courts métrages, est un exemple d’outil permettant aux
usagers d’agréger eux-mémes les ressources multimédias du cours.

Les nouveaux outils qu’apporte ’avénement du Web sémantique aideront peut-étre a
construire un écosysteme de connaissances (Knowledge Ecosystem) sur la Toile. Ce projet
sert de plateforme expérimentale & ces nouveaux moyens interactifs en éducation.

Mots-clés

médias interactifs, Toile, Web, Web sémantique, ontologie, téléapprentissage, théatre,

mathématiques, géométrie projective, gestion des connaissances.



INTRODUCTION

Quand les mathématiques se mettent en scéne dans les médias interactifs

On s’étonne souvent du mélange des genres lorsqu’il est question des arts de la scéne
impliquant des sciences ou des mathématiques. Pourtant, on n’est pas surpris par le fait
que, dans le but d’incarner un réle plus justement, un comédien doive étudier et apprendre
des gestes précis de professionnels tels un médecin, un sportif de haut niveau, un policier,
etc. Au cinéma, A beautiful mind, film mettant en scéne un mathématicien, a connu un
grand succes. Qu’en est-il de I'intégration des sciences dures dans les médias interactifs
ou au théatre? Peut-on oser placer les mathématiques comme élément intervenant dans
I'intrigue d’une oeuvre théatrale et médiatique? La recherche-création décrite dans ce
document tient ce pari. Quels aspects de la démarche théatrale et scientifique veut-on

conserver et desquels peut-on profiter grace aux nouvelles technologies 7

Etant une consommatrice de théatre et de mathématiques, je dois souvent me résigner
a ce que mes disponibilités ne coincident pas avec les horaires des cours ou des représenta-
tions des piéces qui m'’intéressent. Ces événements sont habituellement ponctuels et
éphémeéres. Les professeurs et acteurs faisant usage du mode de communication orale,
une partie de leur savoir et de leur art se perd lorsque les gens d’expérience et de re-
nommée de ces domaines prennent leur retraite. Comment pallier ces aspects déchirants

de perte ou d’inaccessibilité aux connaissances et aux représentations de ces arts?

Sans parvenir & offrir un équivalent du théatre vivant ou de la communication directe
professeur-étudiant, je crois que les médias interactifs peuvent apporter une solution
innovante a cette situation. Cette fagon de donner acces aux mathématiques et aux arts
de la scene remédie a mon avis aux problemes d’éphémérité et de perte de connaissances
de la transmission orale traditionnelle. On perd le sens du toucher humain, mais on gagne
la conservation, l'accessibilité, 'adaptabilité et 'interactivité avec les connaissances. La
granularité des unités médiatiques et la sémantique qui leur est associée apportent des

richesses supplémentaires aux médias traditionnels.



Les tentatives d’adaptation du théatre vivant et des mathématiques aux médias in-
teractifs sont rares. Il est maintenant commun d’introduire les nouveaux médias dans
la classe ou sur la scene, mais on tente peu souvent de porter I'exposé magistral ou
la représentation théatrale dans les médias interactifs. Ce projet de recherche-création
démontre une volonté d’offrir le meilleur des deux mo(n)des en donnant acces aux ri-
chesses apportées par les nouveaux médias tout en maintenant les aspects appréciés des

médias traditionnels de communication comme 'efficacité de la pédagogie orale.

De cette volonté de diffusion a émergé un site Web qui s'adresse a des gens gui aiment
les mathématiques et qui éprouvent le désir de s’approprier des connaissances dans un
environnement ou ils peuvent manipuler les contenus de facon constructiviste. Tout le
monde y trouvera son compte, du néophvte en la maticre a I’étudiant en mathématiques a
I'université. Les interacteurs ont acces a un exposé autonome, ¢’cst-a-dire qui ne demande
pas de préalable et qui expose une idée complete. Ils auront l'occasion de découvrir que
les coniques ne sont qu’une, un théoreme fondateur de la géométric projective, par le biais
d'un cours magistral et interactif de géométric projective, mais aussi par I'entremise d une

piece de théatre historique relatant les faits et les émotions qui menent a cette découverte.

Comme cette démarche est peu commune. une mdéthodologie a di étre cougue ct
développée afin de rendre possibles la gestion et la réalisation du projet. Les concepts
théoriques sur lesquels repose la méthodologie de la production sont & la croisée des
chemins du téléapprentissage et du Web sémantique. Le projet est en effet scindé en une
multitude d'unités médiatiques composées d'images. de sons. de filins, d animations. bref
d’objets numériques. qui sont gérés et auxquels on accede grace a la malléabilité quioffre

le Web sémantique.

Quelles ont ¢té les oenvres numériques marquantes qui ont précédé 1'ere du Web
sémantique 7 La comparaison avee certaines ocuvres traitant du théatre et des mathéma-
tiques a l'aide des médias interactifs. parfois dans I¢ téléapprentissage. permettra de situer

la production et o choix de la méthodologie utilisée,



Les bases du projet étant contextualisées, la description de celui-ci est précisée en
détaillant les objectifs généraux, le processus de création, les approches pédagogiques, la

créativité, la technologie. I'esthétique sonore, I'esthétique visuelle et I'interactivité.

Quel a été le cheminement des artisans de cette production, de I'énoncé des intentions
jusqu’a la publication du site sur la Toile 7 La démarche de conception et de réalisation fut
soutenue et dirigée par plusieurs experts, artistes et participants au projet. En particulier,
I'enseignement recu dans le cadre de la maitrise en médias interactifs 4 I'Ecole des médias
de PUQAM fut déterminant dans le résultat du processus de création décrit dans ce

document.

Finalement. les apports et les faiblesses des mmédias interactifs dans la diffusion d'un
cours de mathématiques et d'une piece de théatre sont résumés dans la conclusion. On y
discute également si I'interactivité a permis de transmettre plus efficacement la matiére.
On expose ensuite les développements futurs envisageables au niveau de la didactique
des mathématiques, du téléapprentissage, de I'interactivité, de la généralisation des outils

utilisés et de la diffusion universelle des contenus.

oont traités en appendice les événements impliquant le projet. les participants prin-

cipaux au projet et des articles détaillant certains aspects du projet.



CHAPITRE I

LES CONCEPTS QUI M’ONT INSPIREE DANS LA PRODUCTION

Dans cc chapitre, je visite les divers courants et concepts théoriques ayant inspiré ma
recherche. Ces éléments ont eu un impact majeur sur la méthodologie utilisée dans le
cadre de ma production. Il est donc important de donner ici une breve introduction a ces
éléments.

1.1 Unités médiatiques (objets d’apprentissage)

Dans un projet multimédia quelconque, le choix de I'unité médiatique, les éléments de
base qui seront diffusés, peut se faire & divers niveaux de granularité (Paquin, 2006). Ce
choix aura plusieurs conséquences sur la méthodologie de production et sur les moyens
de diffusion. Par exemple, s’il est question d’une vidéo d’une heure trente, on peut choisir
de la diffuser en un seul bloc, de la diviser en 4 chapitres d’environ 15 minutes, et on peut
raffiner ce processus de découpage jusqu’a ce que chaque image soit considérée comme une
unité médiatique. En pratique, dans un projet multimédia, le choix d’une granularité est

fait globalement pour le projet et cela 'oriente définitivement vers une certaine finalité.



Dans le projet Perspective théatrale sur la géométrie projective, chaque unité média-
tique correspond a un fichier numérique. Par conséquent, la convivialité des outils s’abreu-
vant de ces ressources est dépendante de la granularité. Par exemple. si le fichier est une
longue séquence vidéo, 'usager devra premierement attendre qu'elle se télécharge. Les
données volumineuses sont difficiles & manipuler autant par les humains que par les ma-
chines. Dans ces conditions, il y aura moins de possibilités d utilisation de ce fichier dans

des outils ludiques.

Dans 'univers du téléapprentissage, les objets multimédias sont aussi considérés
comme des objets d’apprentissage (OA ou LO) (Lamontagne, 2006). Les objets d’ap-
prentissages ont aussi en général un niveau de granularité. Le standard LONM du IEEE,
servant a classifier les objets d’apprentissage par métadonnées, tient d’ailleurs compte de
ce niveau de granularité. Le champ « aggregation-level » est utilisé pour le décrire. Les

valeurs proposées par LOM sont :
1. Atomic (raw media)
2. Collection of Atomics (lesson)
3. Collection of level 2 objects (course)
4. Collection of level 3 objects (set of courses)

Dans la production de Perspective théatrale sur lo géoméirie projective. il a été
convenu daborder cette question de la granularité de fagon systématique. Tous les ni-
veaux de granularité logiquenient valables. pour chaque ressource du projet. sont pris en
charge. Par exemple. au niveau de la piéce de théatre. nous avons affaire aux niveaux
sulvants :

1. Une réplique d’un acteur

2. Une coupure logique dans la piece (enscmble logiquement autonome de plusicurs

répliques)

3. Une scene

4. Un acte

5. La picce en entier



Une représentation analogue a été déterminée pour le cours de géométrie. Ce choix de
morcellement a eu des conséquences marquantes pour le projet. Il ameéne inévitablement

la nécessité de gérer efficacement un grand nombre d’unités médiatiques.

Un des buts premiers des OA est leur réutilisation. Les OA, comme les objets mul-
timédias interactifs en général, sont relativement couteux a réaliser. Le choix de gérer les
OA a divers niveaux de granularité permet en retour de multiplier les modes de diffusion

et de multiplier les occasions de réutiliser les objets dans divers contextes.

Un autre axe déterminant pour le traitement des OA fut celui des moyens de diffusion
ciblés par le projet. Un des objectifs était de diffuser sur plusieurs médias la méme
base de contenus. Une version Web tres interactive semblait un choix incévitable. malis
la baladoémission (audio et vidéo) et le format DVD paraissaicnt trés attrayants pour
rejoindre un plus grand public. Méme dans la version Web, il semblait souhaitable de
supporter au moins deux versions : version lourde pour grande baude passante ¢t version
légere pour une bande passante faible. Méme les fichiers multimédias originaux (sans
compression) semblaient d'une importance si capitale pour le projet qu’il ne fallait pas

les laisser de cété dans la gestion des objets multimédias.

L’axe « mode de diffusion » est ainsi venu s’imposer et a demandé de gérer chaque
objet multimédia dans plusieurs versions, selon le degré de compression ou le format

d’encodage numérigue utilisé.

En combinant ces deux axes. nous avons alors estimié le nombre d'objets multimédias
a gérer a environ 60 000. Ce nombre nous conduit & faire des choix conséquents. D'une
part. il était impératil d élaborer des processus automatisés de gestion et de modification
des ressources. D'autre part. une approche sémantique est venu soutenir la gestion d'un

aussi grand nombre de ressources.



1.2 Sémantique

1.2.1 Besoin de Sémantique ?

C’est maintenant la majorité des gens (au Canada) qui a acces & Internet, qui navigue
et qui interagit sur la Toile. Fn effet, il est maintenant tres facile de déposer des contenus
(Flikr, Youtube, etc.) ou de les éditer directement sur le Web ( Wiki) avec peu de connais-
sances techniques et sans gérer I'infrastructure les diffusant. Nous retrouvons sur la Toile
une quantité inoule d'objets multimédias. Avec la venue du Web 2.0, dans lequel tous les
usagers contribuent en collaboration a 'enrichissement du Web. cctte banque prend des

proportions hors de la portée des humains.

La recherche d’un mot clé dans un moteur de recherche comme Google retourne
presque toujours plusieurs millions de résultats. Comme l'intention de la recherche n'est
pas inhérente au mot clé. la sémantique de la requéte reste difficile & comprendre. On
ne donne pas a l'usager la possibilité de préciser son contexte et ses besoins de fagon
non ambigiie. De la méme fagon, l'indexation automatisée des pages Web qu'effectue
Google traite les différentes chaines de caractéres et en extrait des mots. Ces programmes
d’indexation ont un acces trés limité au contexte et au sens de ces mots. La combinaison
de ces deux lacunes. en négligeant la sémantique visée. amene des aberrations qui rendent

parfois pénible I'utilisation du Web.

Donnons un exemple simple. Si nous entrons le mot ¢lé « Ajax » dans un champ de
recherche Google, nous obtenons plus de 82 millions de résultats. Dans la premicre page

de résultats. j'obtiens (le 27-03-2008) des résultats sur :
1. une teclmique de programmation Web
2. une équipe de foothall
3. une ville en Ontario
4. une liste d’agences militaires, gouvernenientales aux Etats-Unis

Si nous avions pu spécifier la sémantigque du mot Ajax dans la requcte et si Google avait



acces & la sémantique du mot Ajax quand son engin d’indexation rencontre le mot Ajax,

les résultats de la requéte auraient pu mieux converger vers les intentions de départ.

Lors de la session de discussion technique (Tech talks) de Google du 25 mars 2008,
cette question a été soulevée par 'exemple des images : « What Do Those Linages Have
In Common? ». Yahoo se lance également dans I'aventure du Web sémantique et mise
sur les utilisateurs pour nourrir les sites Web de sémantique. Cet apport fait suite au
Web 2.0, les taxonomies construites collectivement par la participation des utilisateurs
que l'on appelle les folskonomies. Les détails de leur approche au Web sémantique seront

connus dans quelques semaines, ce qui démontre que le domaine est émergent.

Certains répertoires d’objets d’apprentissage commencent & ajouter une sémantique
aux objets qu’elles contiennent. Ces dépdts d'objets d'apprentissage constituent des vi-
viers de connaissances dans lesquels les utilisateurs pcuvent déposer ou puiser les éléments
qui s’y trouvent. En attachant une sémantique formelle (logique) a chaque ¢lément. il est
plus facile de trouver un objet d’apprentissage qui correspond a nos besoins d’enscigne-
ment (compétence, niveau de difficulté, langue. relation avec dautres objets. etc.) (Pa-
quette, 1999; Paquette et al, 2006). Les développeurs de bangues d’objets d apprentissage
abordent particllement la problématique en utilisant des formats de métadonnées stan-
dards qui décrivent quelques propriétés intéressantes des objets d’apprentissage (titre,
niveau de scolarité. etc.). Dans de rares cas. ils le font avec des ontologics (Paquette
and Rosca. 2002). Nous avons parlé dans la section précédente du format LON. Ces for-
mats ciblent souvent des usages précis (LOM est pour les objets dapprentissage) et ne
pcuvent donc pas convenir a tous les usages du Web. Malgré leur généralité. les formats
de métadonnées sont souvent incapables d'exprimer toute la variété des besoins de ca-
ractérisation des usagers. Ces raisons. et bien ’autres raisons que nous ne mentionnons

pas ici font que les métadonnées sur des objets du Web sont peu utilisées.

« Internet is now entering a second phase. It's finallv beginning to resemble
a trulv interactive Jearning tool (Guardian. 2005). »

Drautres techniques sont aussi apparues avee les Web 2.0 : I'étiquetage des objets (fag-



ging) (Kroski, 2005). Les sites populaires du Web 2.0 (comme Flickr, YouTube, del.icio.us)
permettent aux usagers d’étiqueter les objets avec des étiquettes arbitrairement formulées
par rapport a leurs saillances. Cela donne lieu a des structures de classification nommées
folksonomies. La facilité d’utilisation de ces étiquettes a aidé a propager leur utilisation.
L'ambiguité de la sémantique de ces étiquettes, 'absence d'un référentiel commun et di-
vers autres facteurs font que cette fagon d’aborder le probléme mcne rapidement & un

fouillis (Peterson, 2006).

Une des pistes que nous voulions explorer dans le projet Perspective théatrale sur
la. géométrie projective afin d’aborder ces problématiques sous un angle innovateur est
I'utilisation des connaissances formelles pour indexer les objets multiinédias. Quelle est
la représentation des connaissances qui pourrait satisfaire les besoins du projet (Paquin.

2006, p.120) ?

1.2.2 Le Web Sémantique

La venue d une couche sémantique qui s’ajoute a la couche svntaxique ¢t a la structure
du Web est une initiative proposée par I'inventeur du Web, Tim Berners-Lee (Voir figure

1.2.2). Cette initiative est celle du Web sémantique (Davis. 2008).

Si, en linguistique, la sémantique porte sur I'étude du sens a partir de la
combinaison des mots. en intelligence artificielle. elle porte sur la capacité d’'un
réseau a représenter de la manicre la plus humaince possible des relations entre
des objets, des idées ou des situations (Le Grand dictionnaire terminologique.
2002b).

Les notions de concepts, de relations, de classes. de regles d'inférence ne sont pas
nouvelles dans les systemes experts (SE) et en intelligence artificielle (Pacquin. 1988,
1991. 2000). Dans les années 1980, on parlait de représentation de connaissances en objets
structurés (frames) (Minsky) ou en réseaux sénmantiques (Sowa) sur Jesquels des moteurs

d'inférences en logique du premier ou second ordre pouvaient faire des déductions.

On en revient toujours au principe de base de 'intelligence artificielle : la simnlation de

I'intelligence hunaine. La nouveauté réside dans le fait que ces principes sont appliqués au
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Web. En 2001, de nouveaux standards internationaux sont apparus au W3C pour encoder
la sémantique des contenus du Web. On parle ici principalement de RDF (Manola and

Miller, 2004) et OWL (Dean and Schreiber, 2004).

Le langage OWL est un format XML permettant de décrire formellement des ontolo-
gies. En informatique, une ontologie est la description des concepts d'un domaine et de
leurs interrelations (Paquin, 2006, p.271). Fondé sur la logique de description (Description
Logic), ce format offre une fagon rigoureuse de définir les différents concepts d'un domaine
sur une base de logique mathématique. I permet aussi de définir de facon arborescente
et parfois réticulaire les propriétés de ces concepts et des relations entre des concepts. Fi-
nalement, OWL permet de définir des individus (ou instances) de ces concepts afin de les
associer a des éléments du monde physique ou cybernétique. C'est cette dernicre capacité
qui permet de relier des instances de concepts abstraits (de connaissances factuelles par

exemple) a des objets concrets du Web (objets multimédias).

Une fois que I'on dispose d’une ou de plusienrs ontologics et qu'une partie des res-
sources du Web sont indexées par ces ontologies en tant qu’instances des concepts définis
dans ces ontologies, les huinains et les logiciels peuvent profiter de cette sémantique pour
faire des recherches ciblées et des associations d’idées précises. Grace aux régles de la
logique de description (fig. 1.2.2), des programmes nommdés engins d inférence peuvent
raisonner sur les concepts. les relations et les instances afin de déduire automatiquement

des théoremes.

Un théoreme est un ¢énoncé portant sur les concepts. les propriétés et les faits qui
ont été représentés formellement. 11 est démontrable de facon formelle. Conmmme OWL-
DL est une logique décidable et calculable. tous les théoremes peuvent v étre démontrés
par un algorithme précis. Ceei contraste grandement avec d'autres théories formelles
(par excmple arithmétique) dans lesquelles il est souvent impossible de décider avec
une procédure fixe st une proposition est vraie ou fausse. IEn limitant adéquatement les
possibilités dexpressivité, OWL-DL offre un cadre de calculabilité qui repousse plus loin

Jes linites de la représentation formelle des concepts tout en gardant le tout accessible
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aux agents logiciels.

Les engins d’inférence servent donc d’outils de classification et de recherche dans les

ontologies.

From Searching to Knowing — Spectrum of Knowledge Representation and Reascning Capabilities
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F1G. 1.1: De la recherche a la connaissance (Davis, 2008)

La colonne vertébrale de la production du projet Perspective thédtrale sur la géométrie
projective repose sur une ontologie relativement simple, qui décrit les concepts du cours
de géométrie (infini, plan projectif, etc.), les themes de la piece de théatre (persévérance,
mort, souffrance, infini, etc.), les objets multimédias du projet et leurs propriétés (granu-
larité, type, média, localisation, etc.). Cette ontologie offre un contréle inégalé sur ’en-
semble du projet et permet un accés ciblé aux usagers finaux qui peuvent aussi préciser

la sémantique de leurs intéréts.
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L’ontologie du projet n’a pas de visée universelle afin de couvrir les domaines du
théatre ou de la géométrie projective. Elle est spécifique au projet et en décrit tous les
concepts et les relations particuliers. On est souvent porté & croire qu’une ontologie est
une description objective d'un domaine de connaissances. Cela ne peut exister que si un

consensus universel est établi et de telles utopies sont plutot rares.

En fixant l'ontologie du projet, les intentions du projet ont été fixées. C’est-a-dire
que les concepts importants ont été ciblés, les relations intervenant entre les ressources et
dans leur diffusion ont été caractérisées, un vocabulaire commun a été défini. nous avons
donc cerné I'ampleur du projet et décidé ou nous voulions investir nos efforts. En résulte
un acces direct et précis a 'essence du projet, et ce, pour les intervenants. mais surtout

pour tous les usagers s'intéressant a cette production.

On peut se demander avec raison pourquoi développer une ontologie plutét qu’une
simple base de données indexant les objets du projet. On peut répondre a cette question
d’au moins deux facons. D'une part. une base de données est un wmonde clos qui n'est
accessible qu’a travers les interfaces que l'autcur a bien voulu développer. Une ontologie
encodée en OWL est un monde ouvert sur le Web sémantique dans lequel un moteur
d’inférence externe et indépendant peut faire les mémes raisonnenients que celui qui est
utilisé dans le projet pour accéder aux connaissances contenucs dans le projet. D autre
part. une base de données est une structurc rigide et primaire qui laisse peu de place a
la flexibilité et a I’évolution. Une ontologie est par définition une structure en continuelle
évolution. capable de s’adapter a la réalité changcante des concepts et de leurs propriétés
ct axiomes. Aiusi. 'ontologie du projet a pu évoluer concurremment a la progression du

projet.

1.3 Meédias interactifs

Une fois les unités médiatiques fractionnées. indexées et référencées par leur sens. il

est naturel de vouloir interagir avec celles-ci. Sur Ja loile. on peut décider de déposer un
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simple texte, mals on a également la possibilité d’'interpeller davantage 1'usager en l'invi-
tant & manipuler les informations numériques déposées et par le fait méme, les concepts
et relations derriére ces informations. Dans le Web 2.0, les internautes peuvent donner des
commentaires, coter suivant leur appréciation, s’approprier et transformer les contenus
s’ils sont de libre diffusion, etc. Dans le Web 3.0 (Web sémantique), on pent interroger
les informations numérisées pour en savoir plus sur ce qu’elles sont, et ce, d'une fagon
plus proche de la pensée humaine que du fonctionnement de la machine. Plus on s’ap-
proche de l'intelligence humaine, plus les possibilités d'interactions sout intéressantes au
niveau de la sensibilité par exemple. Comment se traduit I'interactivité si les informations

numérisées constituent une piece de théétre et un cours de mathématiques en ligne ?

Deés qu’elles ne sont plus considérées comme de simples outils, les « nou-
velles » technologies déterminent un changement dans la démarche théatrale
ainsi que dans l'écriture textuelle et/ou scénique, car leur dimension inter-
active interroge la relation entre l'acteur et le public. Scéne et acteurs sont
démultipliés dans un jeu qui abolit la notion d’espace. de temps clos, d’uni-
cité de la personne au profit de 'ubiquité au poiut (ue le réel sc confond avec
le virtuel. Par identification ou distanciation. le spcctateur se trouve ainsi
confronté a son identité : individu unique et désirant ou homne-machiné,
indéfiniment reproductible (Garbagnati et al, 2006).

Gréace aux médias interactifs. le « spectacteur » peut a la fois visionner l'oeuvre
théatrale et s’en faconner une lui-méme en puisant dans la banque de ressources qui est
mise a sa disposition. De méme. il peut apprendre cn suivant le cours de géométrie, mais
il peut aussi créer ses propres scénarios pédagogiques en assemblant les ressources a sa
guisc. Il peut évidemment mélanger les arts et la pédagogie des sciences en agrégeant des

ressources mixtes. Les possibilités créatives et ludiques sont multipliées.

L avenement du Web 2.0 a conerétisé la démocratisation des informations numérisées.
Les usagers définissent eux-mémes les regles ditilisation, ils sautoforment. Non seule-
ment nous avons maiutenant acces a la lecture des informations disponibles. mais nous
pouvons également les manipuler. les transforiner. les adapter a notre contexte d’utilisa-
tion. Les outils collaboratifs tels les wikis. forums. blogues. sites Webh de régeanx socianx

perniettent ce faconnement de 'information par un groupe de personnes, un réscau,
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voire une communauté qui communique sans les contraintes de la distance. Les outils du
Web 2.0 donnent des moyens aux internautes d'interagir, de communiquer, de s’exprimer.

Les usagers ne sont plus des lecteurs passifs.

Le « sentiment d’habilitation que la technologie offre aux apprenants (Bernard et al,
2005) » est l'une des motivations principales du développement du téléapprentissage et

de '« éducation 2.0 ».

1.4 Téléapprentissage

« Le eLearning est un échange entre le contenu, les médias et 'apprenant par

lequel I"évolution de I'humain est accélérée (novaconcept, 2006). »

La présente section propose une synthése des informations qui furent I'objet de recherche
de statistiques, de rapports détudes ou d'analvses dans le but de dresser un portrait

actuel de la situation d’apprentissage en ligne dans les universités québécoises.

1.4.1 Contextualisation

Les premieéres générations de formation a distance transposaient littéralement un
cours traditionnel en le distribuant en dehors des murs de classe (les cours par correspon-
dance). « La troisieme génération prend d’assaut le potentiel des nouvelles technologies de
I'information et de la communication pour créer des environnements d apprentissage plus
conviviaux (REFAD. 2002, Sweet, 2000). » L émergence de I'éducation 2.0 provoquera-t-
elle une fusion entre ’éducation a distance et I'éclucation en classe 7 Autrement dit. est-ce
que l'intégration des nouveaux médias dans la classe et la transposition de la classe dans
les médias interactifs sont en train de se rejoindre dans Je Web 2.07 1l seinble que nous
ne soyons pas tout a fait rendus a cette étape puisquon parle encore de complémentarité

des modes d ¢ducation.

La formation a distance en francais au Canada se transforme constamment
afin de répondre aux impératifs de 'économic du savoir et aux besoins de la



clientele apprenante qui désire de plus en plus accéder a des programmes de
formation ouverts et flexibles. [...] la formation & distance est complémentaire
aux gammes de produits et services traditionnels des établissements d’ensei-

gnement actuels (REFAD, 2002).

L’offre de cours se diversifie, mais également le mode d’apprentissage. De plus en
plus de gens sont des étudiants en formation continue, travaillent en méme temps qu’ils
étudient et désirent apprendre quand ils le veulent et seulement ce qu’ils veulent et non
plus par des programmes imposés. lls expriment néanmoins toujours le besoin d’avoir
des contacts humains {en présence ou virtuellement) et du tutorat (Bernard et al, 2005,

p.34). Ils sont de plus en plus préts a utiliser Internet comme média d’apprentissage.

1.4.2 TImpact des technologies sur I’éducation

Devant I’abondance d’information a laquelle les étudiants font face aujourd’hui, ce
n'est plus I'acces au savoir qui est ardu. mais, de discerner ce qui est pertinent de ce
qui ne l'est pas. Les médias interactifs sont accessibles et présentent un intérét pour la
jeune génération. 1l semble que les nouveaux outils de collaboration. de réscautage et de
qualification de I'information disponibles sur le Web pourraient transformer I’éducation

dans sa forme actuelle.

1l est probablement vrai que la vaste gamme de technologies ¢lectronicues
qui sont maintenant disponibles sont plus susceptibles d’apporter un chan-
gement dans I'éducation, par exemple. que les technologies du film. de la
télévision, des machines a apprendre et des systemes de tutorat intelligents
(Bernard et al, 2005).

Les supports utilisés sont :

La radio, la télévision ou les bandes vidéo ¢éducatives. Jenseignement as-
sisté par ordinateur et l'enseignement informatisé. les systemes de tutorat in-
telligents, les vidéoconférences ct la vidéo interactive. le multimédia. Internct.
I'enseignement sur le Web, 'apprentissage électronique. les portails nniversi-
taires. les bibliotheques et bases de données électroniques. les svstemes de
gestion de lapprentissage. les services ¢lectroniques aux étudiants ainsi que.
plus récemment, les blogues. les wikis. les appareils numériques personnels et
les lecteurs MP3 (Bernard ot al. 2005).
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Une partie de ces technologies contribue & ce que I’apprenant devienne le principal acteur
de sa formation dont le tuteur sert d’accompagnateur, d’animateur, plus que de forma-
teur. Toutefois, nous en sommes encore aux stades traditionnels de cours magistraux
assistés de présentatiques (de type PowerPoint) et de communication par courriel du
calendrier des événements ou des éléments a clarifier. Le Centre d’études sur 'apprentis-
sage et la performance (CEAP) mentionne qu’en éducation & distance « la technologie est

utilisée surtout & des fins de communication et de présentation (Bernard et al, 2005). »

On utilise présentement beaucoup Internet (45% des cas) comme moyen d’enseigne-
ment & distance (voir 1.2), ce qui est le cas du mode de diffusion de Perspective thédtrale
sur la géométrie projective. Par contre, le projet diffuse également de ’audio et des vidéos
unidirectionnels dans le cours et dans la piéce de théatre, ce qui compte pour 2% des
technologies utilisées en formation & distance présentement. Malgré le fait que la propor-
tion de la vidéoconférence compte actuellement pour seulement 3% des technologies a
distance les plus utilisées, il serait intéressant de I'expérimenter dans une phase ultérieure

du projet.

Technolbgies d 'enseignement a distance les p lus utilisées
Sudio bidirectorne] et vidéa T
uradurectionnel |
En-vidéoconférence [] 3%

Sudio etvidén wudirectionnel 7

] 2%

(ex. la #lévision) 1%
Andio etvidéo bidwectionne] | 1bgse
(ex. la telévision interactrve) | L L
Sur Intermet en raode synchrone 1 45%

ouasyrnchyone |

Sute [TTTTIR%

U 10%  20% 305  40%  &0%

Fia. 1.2: Les différents modes de diffusion utilisés en formation & distance (Chartrand-
Beauregard et al, 2005)
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Deux types de temps caractérisent aussi la formation & distance, soit
synchrone ou asynchrone. Le type synchrone ou en temps réel signifie que
Penseignement donné par le professeur nécessite la présence simultanée de
I’étudiant. Le type asynchrone ou en temps différé permet a I'étudiant de
suivre sa formation & son rythme, sans que la présence du professeur soit
requise en simultanée pour assurer la transmission du savoir (REFAD, 2002).

Nous nous situons dans la deuxieme catégorie.

L’utilisation des nouvelles technologies dans I'enseignement peut avoir un effet po-
sitif par rapport a l'enseignement en mode présentiel traditionnel. Cet effet s’accroit si
I’apprentissage ne se fait pas en classe.

Les évaluations de I'apprentissage électronique varient de neutres a posi-
tives; il est au moins aussi efficace que I'enseignement traditionnel. [...] Les
effets percus de l'apprentissage électronique sont plus grands dans le cas de
I’éducation a distance, ou la technologie est nécessaire. et moins grands dans
les contextes d’enseignement en personne (Bernard et al, 2005).

Les bénéfices de 'apprentissage électronique se situent surtout au niveau de la flexi-
bilité, de V'accessibilité, de 'autonomie, de la motivation suscitée (Karsenti, 12-04-2006;
Paquette, 2004b). Nous avons été sensibles a ces caractéristiques et avons tenté d’en te-
nir compte dans notre production. La fexibilité est assurée grace a la sémantique. La
production étant diffusée sur la Toile, 'accessibilité est maximale. L autonomie de notre
production vient du fait que le cours expose une idée qui ne demande pas de connaissances
préalables et que toutes les ressources nécessaires sc retrouvent sur le site.

Les avantages du elearning [téléapprentissage] se traduisent par :
- une plus grande accessibilité a la formation.
- un choix de la langue d’cnscignement.
une approche individualisée,
- une interactivité,
- une réduction du temps de formation, des couts a long terme.
une flexibilité des horaires.
une diversité des stratégies pédagogiquces.

(REFAD. 2002)

Les avantages listés répondent aux besoins mentionnés en début d'exposé.

La littérature seruble unanime sur le fait que le soutien a la pédagogic ct le tutorat

doivent primer sur la technologie. Avant intégré la pédagogic de connmunication orale
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(magistrale) a des outils constructivistes. notre production transpose et adapte dans In-
ternet des moyens utilisés en classe. Toutefois, « la conception de cours efficaces pour
I'apprentissage électronique ne ressemble pas aux méthodes pédagogiques traditionnelles
(Bernard et al, 2005). » Dans notre cas, le tutorat se fait a la demande de I'étudiant,
c'est-a-dire que celui-ci peut faire des requétes au tuteur qui lui répond immédiaternent
ou en différé selon ses disponibilités. Nous avons exploité les moyens technologiques au
maximum afin de pallier le mode différé de I'enseignement dans le but d’offrir nn ensei-

gnement de qualité, supporté par les technologies.

1.4.3 Désavantages

Plusieurs vantent les vertus du téléapprentissage, mais on cntend aussi parfois que
ce mode d’enseignement est impersonnel. voire froid. Comme le téléapprentissage se fait
souvent de facon asynchrone, les délais de réponses peuvent étre frustrants pour les
apprenants. Le manque de rétroaction immédiate de la part du tuteur peut étre un
probleme. Lisolement de I’étudiant peut rendre son implication dans le cours ou avec ses
collegues plus difficile. Comme les usagers sont plus laissés & eux-mémes, la motivation
est un facteur clé de la réussite, chez certains elle est angmentéc et cher d autres. ¢'est
I'inverse. Le téléapprentissage est couteux. L'apprenant peut aussi éprouver des difficultés
techniques d’appropriation des logiciels ou teclinologies. La lecture de longs docuinents a
I"écran ne semble pas encore une pratique courante dans la population. Daus le cas d'un
cours de mathématiques, notons qu'il est difficile de réfiéchir et résoudre un probleme

mathématique a l'écran sans utiliser des outils spécialisés et souvent conitenx a développer.

1.4.4 Couts

On ne parle pas de la formation a distance sans voir poindre la question des cotits
reliés en fond de scene. Ces interrogations sont justifiées du fait quil existe encore peu de
erilles d’analvse des conts dans ce domaine. Peu d'informations sur le sujet font T'objet de

rapports sur la formation a distance. La nature des données recueillies se situe principa-
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lement au niveau du financement global des approches d’apprentissage électronique : les
subventions du gouvernement aux institutions scolaires en sont un exemple. « La techno-
logie et les moyens humains et matériels nécessaires a son soutien sont couteux (Bernard
et al, 2005} ». Notons néanmoins que la TELUQ a un mode de calcul du seuil de renta-

bilité d’un cours a distance.

Il est souvent mentionné que les colits peuvent varier énormément sclon les projets
et que dans certains cas, il est avantageux économiquement, mais parfois pas, d’avoir

recours a l’apprentissage électronique.

De facon trés informelle, nous avons sondé les différents intervenants de la forma-
tion a distance au Québec. On peut estimer le cout de développement lapprentissage
¢lectronique a 1 500 § - 3 000 § par heure de cours. Un cours en ligne de 45 heures,
aux études supérieures, donnant trois crédits, peut cofiter entre 70 000 $ - 125 000 $.
L utilisation des nouveaux médias et du personnel d'édition variant heaucoup d’un projet
a l'autre, il est difficile de baliser les colts et de les caractériser. Dans notre projet, tous
les intervenants sont bénévoles de leur temps et les heures n'ont pas été comptabilisées
formellement. On peut toutefois estimer que les cotts sont comparables, voir supérieurs,

a ceux énoncés ci-haut.

Dans le cas d'un cours en ligne, unc panoplie de facteurs entre en ligne dc compte
dans Iestimation des couts de développement : les modes de gestion de projet. les choix
technologiques, les types de médias, la plateforme de diffusion, I'approche pédagogique,
une variété d'intervenants spécialistes d'édition. de traduction. de médiatisation, de
pédagogie, de technologie. C’est pour ces raisons que nous observons une grande va-
riance au niveau des couts de développement de cours en ligne et qu'il est difficile de les

comparer avec le cout des cours traditionnels.

Malgré I'intérét et les efforts de tous les intervenants impliqués (gouvernement. di-
recteurs. professeurs, bibliothécaires. apprenants). les cotts de développemnent. dacqui-
sition. dimplantation. de formation et de maintenance des ¢équipements et des logiciels

demeurent un des obstacles majeurs a 'avancement dans ce domaine. Ce qui nous amene
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a ne viser que des technologies accessibles et standards : Internet (HTML) qui ne re-

quiérent pas d’équipement sophistiqué et que la plupart des gens utilisent déja.

Comme on peut le constater dans le tableau 1.3, les gens utilisent déja Internet & des
fins éducatives en grand nombre. Par exemple, 11 % des utilisateurs canadiens d’Internet &
domicile disent ’avoir fait pour I’éducation a distance, ’apprentissage autodirigé ou pour
des cours par correspondance. Ces gens ont, entre autres, une soif d’apprendre lorsqu’ils
vont sur la Toile. Nous visons & divertir ce public tout en leur donnant I'opportunité

d’apprendre.

Utilisation d'Internet par les individus a des fins éducatives

2005

Pourcentage des Pourcentage des utilisateurs d'Internet a
utilisateurs d'Internet domicile qui ont utilisé Internet a des fins

a domicilel éducatives
%

Utilisation a des fins éducatives
Education & distance, apprentissage auto-
dirigé ou cours par correspondarce 11,0 25,8
Recherche d''nformation pour des travaux
scoiaires ou pour résoudre des problémes 28,1 66,2
Comruniquer avec des professeurs oL des
ccliégues (y compris 3our remettre des
oroiets ou ravaix) 9,1 2:,5
Communiquer avec i'administrazion,
s'ins¢rire ou obtenir des rotes 10,4 24,4
Autres fins éducatives 3,5 8,3

Note : Les tableaux de I'Enquéte canadienre sur 'utilisation d'Interne: (ECUI) débutant en 200S rempiacen: ies
tebleaux de I'Enquéte sur l'utilisatior d'internet par les ménages (EUIM) disponibles de 1997 a 2003. L'unizé de
sondage n'est olus le ménage mais 'ind'vidu. Seulement les adultes de 18 ans et plus so1t inclus.

1. Pourcentage de tous les individus de 18 ars et plus qui ont répondu avoir utlisé Irtevne: au cours des douze
derniers mois & des fins personnelies non commercia es a domicile.

Source : Statistique Canada, CANSIM, tableau (payant) 228 0133,

Derriéres modifications apportées ; 2006-11-01.

Fra. 1.3: Les statistiques de lutilisation d’Internet pour des fins éducatives en 2005
(Statistique Canada, 2005)

En réalité, il est trés difficile et trés colteux de produire un enseignement a
distance de haute qualité capable d’attirer un nombre suffisammment important
d’étudiants pour permettre aux fournisseurs de faire des profits. Cependant,
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le marché est en croissance rapide et ce d’autant plus qu’il part de tres bas.
(Michel Averous and Gilbert Touzot, 2002).

Souhaitons que 'expertise du domaine du téléapprentissage qui se développe depuis
quelques décennies contribuera & faire diminuer les colts de développement, car il per-
met de rejoindre des étudiants qui, pour des facteurs de disponibilité, de distance, etc.

renonceraient peut-étre a la formation si elle n’était pas disponible a distance.

1.5 Géométrie projective

Je crois gu’il est possible de faire des développements trés intéressants dans le do-
maine de l'informatique a 'aide de la géométrie projective. Je pense entre autres a la
représentation de trois dimensions en deux dimensions, ¢’est-a-dire projeter les trois di-
mensions du monde réel sur un écran d’ordinateur. Jc pense aussi aux anaglyphes, ces
images en reliefs qu'on peut observer en regardant dans des lunettes aux verres de cou-
leurs complémentaires (rouge et vert par exemple), qui peuvent étre générées a l'aide de
I’application de la théorie de la géométrie projective. La gé¢ométrie projective est donc
actuelle et peut étre utilisée dans les nouveaux médias. Depuis que Uordinateur peut offrir
un contexte immersif. la géométrie projective s’avere efficace pour encoder un monde réel

en 3D en un monde réel modélisé. afliché en 3D.

« Since computer visualization attempts to mimic the human visual sys-
tem, it is based on the understanding of how we sce, and this understanding is
the foundation of projective geometry. The basic hardware on today’s graphics
chips is essentially an implementation of projective geometry in 3 dimensions,
and much of the practical knowledge involved in computer graphics can be
best understood in the framework of projective geometry. For this reason it
is good to have a basic knowledge of this geometrv (Gunn. 2004).»

Dans Perspective théatrole sur la géométrie projective. la géométrie projective sera
présentée par le prismie historique. ot nous nous attardons a un seul concept théorique.

Nous appuyons cet enseignement par des outils constructivistes dont le développement
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de certains repose sur la géométrie projective, ce qui constitue une mise en abyme de la

géométrie projective en quelque sorte.

Les apports théoriques discutés dans le présent chapitre seront illustrés par des

exemples d’oeuvres basées sur ces concepts dans le chapitre suivant.



CHAPITRE 11

MISE EN CONTEXTE DE MA RECHERCHE-CREATION PAR
RAPPORT A D’AUTRES TRAVAUX

Est-ce que le théatre et la géométrie sont mis en valeur par le potentiel dynamique,
interactif et accessible que comportent les médias interactifs, en particulier la Toile, la
baladodiffusion et le DVD?

2.1 Théatre

Le théatre d’avant-garde innove et explore parfois les nouveaux médias en les intégrant
aux représentations théatrales sur scene. Robert Lepage est I'un des créateurs ayant re-
cours a de nouvelles technologies afin d’explorer des dimensions nouvelles du jeu théatral.
Les agents actifs du monde théatral semblent toutefois tarder & explorer le média Inter-
net comme forme d’expression du théatre vivant. Notons toutefois le livre Thé@tre et
nouvelles technologies, ouvrage collectif sous la direction de Lucile Garbagnati et Pierre
Morelli (Garbagnati et al, 2006), qui se penche sur cette nouvelle dimension et qui résume
a plusieurs égards la réflexion que nous avons eue pendant notre production (voir sec-

tion 1.3). Plus pres de nous, le Collogue transdisciplinaire international : Intermédialité,
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théatralité, (re)-présentation et nouveauz médias (Centre de recherche sur I'intermédialité
(CRI) and Laboratoire des nouvelles technologies de 'image, du son et de la scéne (LAN-
TISS), 2007), qui s’est tenu a Montréal et Québec en mai 2007, démontre qu’il y a un

intérét vers cette démarche.

On trouve des centaines de sites Web répertoriant des calendriers de représentation,
des publicités, des critiques, les textes et méme des extraits (Library, 2008; theater book-
shop, 2008; Theatre-contemporain.net, 2003), mais rarissimes sont les initiatives qui uti-
lisent Internet comme canal de diffusion de la picce en tant que telle. Toutefois, certains
radiothéatres sont maintenant offerts en baladodiffusion (sur 1Tunes par exemple). Afin
d’exploiter a la fois les médias de diffusion d'Internet. de la baladodiffusion et du DVD,
nous osons une telle expérience de jeu théatral en adoptant le genre du radiothéatre
augmenté d'une partie visuelle. Guy Maufette. une icone dans ce domaine, est inspirant.
Ce pionnier du radioroman a réalisé le populaire feuilleton radiophonique Un homme et
son péché. Il a entre autres participé a créer un riche univers sonore pour cette oeuvre.
Nous nous en inspirons pour la trame sonore et le bruitage de Perspective théatrale sur

la géométrie projective.

La piece de théatre a la base du projet, Le jeune homme et la mort de Marie La
Palme Reyes (Reves, 2002b). s’inscrit dans un courant de références aux sciences dures
de plus en plus répandu. du moins dans le théatre anglophone. Cette auteure a voulu
faire comprendre au public les idées de base de la géométrie projective. Dans son blogue
(décembre 2007), Mario Tessier mentionne des pieces de théatre. surtout en anglais.
ou certains sujets scientifiques ont ¢galement été abordés dune facon claire et honnéte :
Breaking the Code de Hugli \WWhitemore. Copenhague de Nichael Frayn (Wikipédia, 2007a.
2008d), Squaring the Circle de Tom Stoppard (Wikipédia. 2008) et plus pres de nous,
des pieces d'auteurs canadiens comme Possible Worlds de John Mighton (Encyclopedia.

2008: Wikipedia. 2008).

Soulignons plis précisément le travail de Jonh NMighton dont le travail et les collabo-

rations m'inspirent particulicrement. Ce mathématicien ne se limite pas a une discipline
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et ne les traite pas séparément, il est mathématicien, mais aussi écrivain, pédagogue, etc.

Soulignons deux de ces associations.

D’une part, Robert Lepage a repris la piece Possible Worlds et 'a portée au cinéma.
C’est un film tenant le spectateur en suspens, mais dont la partie mathématique n’est

pas intégrée a 'intrigue du film.

D’autre part, Mighton et Lepage adaptent The Elegant Universe de Brian Greene
(Greene, 2000} en relevant le défi d’expliquer la théorie des cordes avec un quatuor
a cordes. Un autre mélange des genres intriguant qui méritera une écoute attentive.
Le spectateur comprendra-t-il les idées directrices de la théorie des cordes? L oeuvre
artistique saura-t-elle tout de méme intéresser et émouvoir le public néophyte dans cette

discipline 7

Ces trois créateurs contemporaing sont pour moi les plus marquants du fait qu’ils
allient brillamment les arts, les sciences ct les nouvelles technologies. Brian Greene a
d’ailleurs participé a une réalisation Web unique qui m’inspire pour le cours de géométrie.

(Voir section 2.2.1)

2.2 Sciences et mathématiques

Les sciences et les mathématiques enscignées via un média interactil ne soul pas
légions. Les exemples dénichés et présentés dans cette scction sont toutefois éminents

dans le domaine.

2.2.1 The Elegant Universe

Brian Greene a diffus¢ The Elegant Universe. une ocuvre abordant des sujets tech-
niques de fagon accessible ot imagée. a travers unce foule de médias @ livre, série télévisée.
site Web. adaptation au théatre. Je m'attarde icl a la partic Web dédiée a I'oeuvre (PBS.

2003).
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Une multitude de ressources accompagnent les trois heures vidéos de la série. Une
foule de liens la completent : des articles et interviews présentant les participants au

programme, des modules interactifs traitant des aspects scientifiques, etc.

J'apprécie que le site soit constitué d'une foule de ressources cohérentes entre elles,
enrichissantes et interreliées. On peut accéder aux différents compléments par un index
ou par des hyperliens apparaissant pendant que la série défile a 'écran. On s’approche
ici a mon avis de la flexibilité tant appréciée et désirée par les étudiants. Je crois que la
granularité des contenus et leur présentation sous de multiples facettes sont appréciables.
Dans ma recherche-création, je me suis référée a cette oeuvre lorsqu’il a fallu organiser
notre vaste banque de données. Nous avons tenté d’obtenir des résultats comparables en

nous basant sur la sémantique une fois nos contenus atomisés.

Dans la série Web The Elegant Universe, la flexibilité et l'accessibilité ne se limitent
pas a la granularité des contenus. On donne plusieurs parametres a l'usager, dont la
présence de l'interactivité et des sous-titres. Mentionnons aussi un simulateur construc-
tiviste, Multidimentional Maih. A certains ¢gards, nous avons tenté de pousser l'inter-
activité un cran plus loin en impliquant directement ['usager. Par exeniple. ['usager a la
possibilité d’explorer les différentes notions a 'aide de simulatcurs pendant que le cours
défile, mais il peut également poser une question au professeur ou composer ses propres
scénarios intégrant les ressources du cours. 1] a anssi I'opportunité d’assister a une piece

de théatre sur les notions enseignées.

La force de la série Web The Elegant Universe est sa visée grand public et la qualité
cinématographique des vidéos présentées sur Je site. Ce site n'est pas structuré comme

un cours universitaire sur la théorie des cordes.

Dans le but d’explorer l'aspect pédagogie des projets réalisés avec les médias interac-
tifs. attardons-nous a un produit qui a intégré des processus didactiques variés d accom-

»agnement a I'apprenant.
o
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2.2.2 La Formule du Savoir (The Learning Equation)

Le ministere de PEducation de I’Alberta distribue des cédéroms éducatifs présentant
le programme des cours de mathématiques de la 7e a la 12e année scolaire, en francais
et en anglais. Ce produit est jusqu’a présent inégalé au niveau de U'interactivité et de la
conception constructiviste des outils. Il est structuré en lecons dans lesquelles on présente
la matiere par la lecture a voix haute de notions et d’exemples, par des animations,
puis par des synthéses. des exercices, des jeux et des tests. Ajouter a cela le dossier de
I’étudiant, endroit ol sont consignés le parcours de I’étudiant. la durée passée dans chaque
lecon, ses résultats de tests, etc. La structure navigationnclle et 'interface la représentant
sont tres claires et cohérentes malgré I'ampleur des contenus. Je crois que ¢’est di au fait
que le produit a été maintes fois révisé et mis a jour et que certaines personnes clés ont
travaillé a l'uniformité au niveau de la structure des contenus et de la méthodologie de

production de ces cours. Pédagogues et informaticiens ont travaillé de pairs.

Dans La Formule du Savoir (of Alberta, 2003), les lectures jouent un réle de trans-
mission orale. de cours magistral. Ce programme étant offert dans plusicurs langues. ¢’est
a mon avis un choix judicieux. car les contenus sont réutilisables et plus faciles a traduire.
Dans Perspective théatrale sur la géométrie projective, la transmission orale du pédagogue
constitue l'un des fondements du cours et nous avons choisi de montrer le professcur en

train de donner son cours. afin qu'a travers I'écran. transpire sa passion pour le sujet.

Dans La Formule du Savoir. quinze modeles généraux d’exercices permettent un ni-
vean dlinteractivité fin. Des rétroactions associées a chaqgue réponse sont intégrées dans
les pages en plus de la proposition de parcours différents selon que I'usager veut appro-
fondir Ja matiére ou suivre le parcours de base. A mon avis, les contenus gagneraient
en accessibilité si une sémantique leur était liée. Tls sont judicieusciment segmentés et

japprécicrais pouvoir v accéder et les assembler afin de créer mes propres lecons. Ce

clésir a été pris en compte et une telle solution a ¢té implantée dans notre production.

Le produit distribué par le ministere de Education de 'Alberta comporte plusieurs
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explorateurs (simulateurs) tres élaborés et interactifs. Ils visent & ce que ’étudiant sai-
sisse, par l'expérimentation, les notions présentées dans le programme. Ces explorateurs

sont controlables par les professeurs sur chaque terminal étudiant.

Dans notre projet, nous adoptons également une approche constructiviste en propo-
sant des simulateurs interactifs manipulables par 1'usager. La projection du cercle en est

un exemple dans notre production. (Voir 3.4.1)

Tramlntloni of Quadratic Functions
C04-LD5-502-A01-PD1
Tutorial

In this tutarial you will use
the Quadratic Funcnan
MincEcplorer to investgate
the rales of @, b, and k of a
jll-‘l-‘;r atic functian wraten in
Standard form,
y=alx-h)2 -k

F1G. 2.1: Une capture d’écran d’'un explorateur du produit La Formule du Savoir

Lo Formule du Savoir est une production d’envergure sans précédent entre autres
parce que les moyens ont été investis pour développer de tels contenus et outils. Notre
équipe étant réduite et bénévole, notre projet est de dimension plus petite, mais l'inspi-

,

ration est tout de méme valable vu la quantité de contenus que nous avons a gérer.
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La Société de formation a distance des commissions scolaires du Québec (SOFAD)
développe des produits de la méme gamme que La Formule du Savoir, mais ne possede

pas encore de séries interactives aussi complétes dans son curriculum.

2.2.3 Sites Web de mathématiques et de sciences

Wolfram (Weisstein, 2008) et Cut The Knot : Interactive Mathematics Mis-

cellany and Puzzles (Smullyan, 2008)

1l s’agit de sites de type encyclopédique contenant des fiches sur une multitude de
sujets reliés aux mathématiques. La aussi, les données de ces banques gagneraient a étre

représentées par les relations et les concepts sous-jacents aux contenus.

Dans Perspective théatrale sur la géomélrie projective, nous tentons d’offrir un contenu
mathématique plus substantiel, i€ et autonome. De plus, nous voulons ce contenu acces-
sible & un plus large public que celui visé par les sites Web ci-dessus. Dans notre projet,
I'interface avec I'interacteur est plus imagée. La misc en situation de ['usager effectuée

dans le cours magistral offre des dimensions complémentaires aux sites visités.

Nous tentons de présenter nos simulateurs de fagon a ce que I'interacteur soit impliqué
sensoriellement et qu'il expérimente, mais qu'il en saisisse également le fondement. le prin-
cipe illustré. Les simulateurs trouvés sur le Web sont tape-a-loeil, nais seul un adepte
de la discipline peut associer le principe illustré avec la modélisation proposée. le pro-
fane n'y voit qu'un jeu abstrait de manipulations non contextualisées. Un mémoire fait
état d'une analyse d'une grande banque de tels simulateurs et I'auteur propose une grille
d’analyvse de simulateurs sur Internet permettant de poser un diagnostic sur un simula-
teur, puis les solutions qui s'imposent (Coutant. 2007). Je suis de l'avis de 'auteur qui
mentionne 'importance d'introduire les simulateurs en donnant des instructions simples

et en proposant des interfaces interactives ergonomiques.

Plus généralement. se situer dans le contexte d'un site Web est unc action que les
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internautes veulent souvent faire (en consultant la carte d'un site Web par exemple).

Voyons un exemple visuellement clair d’une structure de site Web.

Connections in space (Mee et al, 2005)

Il s’agit d™un site intéressant offrant une navigation dans divers sujets intégrant des
contenus artistiques et scientifiques par un plan interactif de lignes d'un métro. Les sujets
sont interreliés et la représentation visuelle donne un modéle de navigation a l'usager
et lui donne une idée du niveau de complexité du site en un scul schéina. Toutefois,
les informations sous-jacentes a chacun des sujets sont primitives et me laissent avec

I'impression d’un travail de contenu non complété.

Les relations et les concepls que nous avons dégagés dans notre projet gagneraient a
étre représentés dans une représentation de type rhizome (Paquin, 2006, .365) afin de
donner un portrait instantané des contenus. Dans Perspective théatrale sur la géométrie
projective, la métaphore d'un théatre va toutcfois jusqu’a plonger 'isager dans une salle
de représentation. Il accede aux différents menus cn manipulant des documents insérés

dans la pochette du siege devant lui.

Parmi les éléments que I'on peut prendre dans la pochette avant se trouve entre autres
un programme de théatre menant vers la picce, un livre de mathématiques menant vers
le cours de géométrie et un éditeur de courts métrages Web. Nous avons comparé les
parties théatrale et mathématiques au début de ce chapitre. Vovons coniment 1'éditeur

de courts métrages se situe par rapport aux outils Web comparables.

2.3 Outils de scénarisation Web

Une nouvelle gamme doutils Web de montage apparaissent sur la Toile. Ces outils
sont directenient incorporés dans des sites Web. On peut agréger une variété de médias

sur une ligne de temps (timeline) dans le but de créer des séquences multimédias. une
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sorte de court métrage. Plusieurs de ces outils offrent seulement les fonctions primitives
des logiciels de montage traditionnels. Dans la plupart des cas, on n’y trouve qu'une
seule piste (track) et le choix des contenus a mixer est souvent tres limité. De plus, peu
de ces applications permettent de mixer des contenus de natures diverses. Certains sont
ludiques comme le populaire elfyourself (OfficeMax, 2007), qui envoie par courriel un

lien vers la vidéo créée.

Une Enquéte sur les éditeurs vidéo en ligne (7} a été¢ menée et donne un apercgu du
marché actuel de ce type d’éditeurs. Mentionnons tout de méme deux éditeurs qui se
démarquent : Le remizeur Youtube (Good. 2007b) et Vuwvoz, présenté dans I'article Mizer
des photos et des vidéos avec Vuvor (Good, 2007a). L'un atteint un large public étant

donné la popularité de Youtube et 'autre permet le mélange des formats (photo et vidéo).

Notre projet integre un tel outil, Brain Cuts, plus flexible et s’abreuvant & la base de
connaissances structurée par le Web sémantique. (Voir section 3.4.1). Contrairement a
notre éditeur de courts métrages, je ne crois pas qgue les éditcurs mentionnés dans cette

section soient basés sur une approche sémautique.

J'ai Vimpression que de fagon générale, les approches sémantiques sur le Web concernent
surtout des outils structurant la navigation comume des engins de recherches ou des
banques d’objets d’apprentissage et ne structurent pas les ocuvres dans leur fonction-

nement interne.

2.4 Sémantique

Je n"al trouvé aucune ocuvre artistique se basant sur le Web sémantique. Toutcfois, un
rapport complet sur ce domaine émergent a paru cette année. Semantic Wave 2008 Re-
port . Industry Roadmap to Web 3.0 and Multibillion Dollar Market Opportunitics (Davis.
2008). mais corme le document se détaille au cont de 3495 §. je n'ai pu en consulter que
le résumé. L'auteur dégage de grandes tendances d applications sémantiques. La premiere

Semantic User FErperience) étant des Interfaces usager intelligentes apportant des gains
o le) o
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de productivité et de satisfaction. La deuxieme (Semantic Social Computing) touchant les
systemes de connaissances collectives. Les autres étant les applications, 'infrastructure

et les développements sémantiques.

Lorsque le moteur de recherche Yahoo ! donnera les instructions sur la manicre d’ajou-
ter de la sémantique aux contenus sur la Toile, nous allons référer I'ontologie du pro-
jet Perspective thédtrale sur la géométrie projective et chercherons du méme sonffle des

oeuvres artistiques et pédagogiques comparables utilisant cette approche.

Dans cette section, Perspective théatrale sur la géométrie projective est mis en contexte
par rapport a des oeuvres d’envergure. 1l faut noter que notre production l'est également.
mais nous sommes une équipe réduite et n’avons pas de budget. Voyons ce qu’est préciséiment

le projet Perspective thédatrale sur la géométrie projective.



CHAPITRE III

CHAPITRE 3 : DESCRIPTION DU PROJET

Le projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective (www.labtheatre net) consti-
tue une expérience de dissémination de plusieurs contenus : mathématiques, théatraux,
artistiques et historiques. Les médias interactifs sont utilisés comme médium de diffu-
sion de cette oeuvre sur la Toile, DVD et balado audio et vidéo. Les contenus forment
une base de connaissances riche d’avenues multimédias. La richesse et 'abondance des
contenus a la base du projet posent aussi des difficultés techniques notables. Bien peu de
sites Web regroupent plusieurs centaines de pages de contenus interactifs aussi riches en
éléments artistiques comme Perspective théatrale sur la géométrie projective. Lorsque les
sites s’approchent du niveau visé, ils sont gérés par des équipes de travail considérables
et les budgets alloués sont en conséquence énormes. Nous croyons d’ailleurs que c’est
la principale raison empéchant de tels projets d’arriver a terme. Dans le but de pallier
ces obstacles, nous avons fait preuve de créativité et mis en place une méthodologie
innovante.

En appliquant une méthodologie structurante sur les objets d’apprentissage modu-
laires, une seule notion est exposée sous plusieurs formes : en géométrie projective, « les
coniques ne sont qu’une ». Les gens sont invités a découvrir les balbutiements de cette
théorie en assistant & une piece de théatre relatant la vie du mathématicien qui I’a créée.
Le « spectacteur » pourra aussi découvrir de facon constructiviste un aspect particulier
de la théorie en manipulant un simulateur de projections, en écoutant et visualisant la
présentation de la théorie par des vidéos, en visualisant des exemples réels ou modélisés
ou encore en répondant a des questions sur la théorie de la géométrie projective. On
imagine facilement un interacteur parcourir les différentes scenes de la piece de théatre
tout en faisant quelques sauts vers des énoncés mathématiques rigoureux, puis revenir a
la piece.

Cinq participants principaux sont a la base de ce projet (voir annexes 2, 3, 4, 5 et
) et se sont posé beaucoup de questions par rapport & cette production. Etant donné
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que les textes a la base du projet étaient déja écrits, le questionnement a concerné la
facon de les structurer et de les adapter pour les médias interactifs. Je partage ici une
partie du questionnement. Quels aspects de ’apprentissage d’une théorie scientifique se-
ront facilités par les médias choisis 7 Les médias interactifs permettent-ils la diffusion des
contenus pour des publics plus variés 7 Peut-on présenter des objets d’apprentissage de
facon a intéresser le spécialiste et le néophyte en la matiére sans blaser 'un ni surcharger
lautre 7 Comment permettre un temps d’investissement variant selon la disponibilité de
I'utilisateur ? Comment diviser les contenus pour proposer différents parcours d’appren-
tissage cohérents? permettant de créer des ponts d’interopérabilité entre les différents
champs disciplinaires 7

De ces désirs et questionnements a émergé ce projet dont les objectifs, les approches
pédagogiques, les technologies et les médias utilisés constituent une méthodologie avant-
gardiste sous plusieurs aspects.

F1G. 3.1: Un apercu du site Web du projet
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3.1 Objectifs généraux du projet

Le projet ayant de multiples angles d’approches, fixer les objectifs a permis de cana-

liser les efforts et d’arriver & des résultats concrets dans des délais raisonnables.

- ATOMISATION : Explorer la granularité et la stylistique d’unités médiatiques dans
un contexte d'interactivité (Paquin, 1988).

- SEMANTIQUE : Associer une sémantique aux atomes pour naviguer sclon diverses
facettes.

- OA : Optimiser et automatiser la préparation d’objets d’apprentissage, adaptables
aux multiples contextes de diffusion : Web, balado. DVD. etc.

- AGREGATION : Proposer des scénarios d’apprentissage ciblés, formés d’agrégats
d’OA puisés dans la banque.

- CONSTRUCTIVISME : Permettre a l'usager d’élaborer sa propre expérience d’ap-
prentissage.

- AUTONOMIE : Séparer les ressources de leur contexte d’utilisation afin de les rendre
indépendantes et réutilisables.

- INTERACTIVITE : Développer une interface engageante intégrant les contenus dans
une structure interactionnelle et établir des ponts de navigation entre les compo-
santes.

- Dirrusion : Diffuser sur la Toile. DVD, balado, des médias légers. minimisant

I'utilisation de plugiciels (plug-in).

Dans le but d atteindre ces objectifs. un processus de travail a été défini et mis en
place. Dans certains cas, comme au niveau de la sémantique, de la recherche-innovation a

di étre menée afin d’inventer une méthodologie et des outils technologiques conséquents.
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3.2 Processus de création

Quelles sont les grandes étapes de création? Quel est le scénario du travail a ac-
complir 7 Nous avons dégagé quatre types de taches qui s’exécutent dans un processus

itératif : composition, stockage, diffusion, appropriation (voir figure 3.2).

3.2.1 Composition (ingénierie pédagogique)

Les prémisses de la médiatisation sont I'écriture de la picce de théatre, du cours
de mathématiques et des documents historiques, car de ces documents est né le projet
multimédia. Un scénarimage (story-board) arborescent faisant état de l'idéation dun

projet basé sur ces textes a été produit.

Une méthodologie d’adaptation, de morcellement a été appliquée sur ces contenus
(voir section 1.1). Les textes fondateurs ont été relus ct divisés aux endroits ou il y avait
des coupures logiques. des transitions. Une idée par « coupure » fut la regle de base.
Des agrégats ont été formés a partir de ces coupures. Ces parcelles ont été agrégées en
respectant les documents originaux. mais également des ponts ont été créés en dégageant

les concepts et relations de celles-ci.

La piece de théatre a ¢té enregistrée a la manicre d'un radiothéatre avec une troupe
d’acteurs-lecteurs. Des scénarios d’images ont été composés afin d appuver les contenus
audios. Le cours de géométrie a été filmé. La piece a ¢té traduite en anglais, mais cette
étape n'est pas complétée. car cette version de la picce n'a pas été intégrée a l'oeuvre

nultimédia et le cours de géométrie n'a pas été traduit.

Le découpage en atomes a permis d’ajouter un tissu conjonctif duquel découle une
structure de navigation cohérente. La structure qui sert a unir Jes atomes est I'ontologic

du projet. A partir de cette structure. on peut dégager des parcours d'apprentissage (PA)

suggérant une navigation précise dans les contenus.

Les contenus médiatisés sont finalement validés et approuvés.
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3.2.2 Stockage

Une des innovations principales du projet réside dans cette étape, ¢’est-a-dire regrou-
per les contenus dans une base de connaissances. Un systeme complet de gestion des
connaissances permet d’entreposer le répertoire des objets d’apprentissage (OA) du pro-
jet. Une ontologie OWL représente les compétences, réles, domaines de connaissances,
métadonnées, etc. de I'oeuvre. L'originalité vient du fait que I'on peut modifier le projet
et sa structure en cours de route et que la technologie tient la route. Concretement, le
travail peut se moduler selon les changements qui surviennent lors du processus de pro-
duction. Les changements auraient ét¢ beaucoup plus pénibles a faire avec unc approche
par base de données ayant une structure plus rigide. De plus, toutes les connaissances qui
sont stockées dans 'ontologie (en format OWL-DL) du projet sont ouvertes sur le Web

sémantique et peuvent étre consultées par des agents externes (hunains et machines).

3.2.3 Diffusion

De nos jours. une oeuvre est souvent diffusée sur plusieurs supports. On produit un
film. on crée habituellement un site Web le publicisant, on le distribue éventuellement sur
DVD, etc. Dans notre projet. tous ces supports viennent d’une méme source et utilisent
la méme technologie sous-jacente. Décrivons cette étape plus techniquement. car cette

innovation a mené a la création d’un serveur Web de toutes pieces.

La diffusion sc fait par un motcur de diffusion léger, capable de représenter une
application Web interactivement riche (AJAX) découpée en de multiples services Web.
Le serveur livre les contenus en effectuant des requétes a la base de connaissances et.
selon les actions des usagers. en géneére des interfaces pour permettre les interactions
humain/connaissances/machine. Ce moteur peut a la fois satisfaire les spéeificités de la

diffusion Web. DVD. balado et méme I'imprimé.

Ce moteur est un serveur de services Web (multi-threaded) 1éger (< 200k de code).

fond¢é sur unc architecture de services (SOA). gui ne requiert aucunc configuration. Les ar-
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tisans ne réalisent qu’une seule version de I'oeuvre qui sert ensuite les différents médiums
de diffusions. Comme il est léger, on peut I'intégrer sur un DVD-ROM multi plateforme
(Mac/PC). On obtient ainsi une version (hors ligne) du site Web interactif servi & un
client Web traditionnel par ce serveur local démarré a partir du DVD-ROM. On navigue
donc sur le DVD comme on naviguerait sur la Toile, sauf que I'expérience cst plus fluide
étant donné que les contraintes de bande passante sont éliminées. Le projet s’inscrit donc
dans la philosophie que les applications Web hautement interactives vont de plus en
plus remplacer les applications dites de bureau (Desktop Applications). Cette tendance
risque de s'accentuer avec la multiplication des plates-formes de diffusion disponibles
amenée entre autres par les développements récents en terme d’informatique mobile : les

applications mobiles sont en forte progression.

Les étudiants sont souvent les premiers a s’approprier les nouvelles technologies.
3.2.4 Appropriation

L'usager s'appelle tantot ¢tudiant, apprenant, interacteur, spectacteur, scénariste. etc.
selon ce qu’il consomme ou crée. Dans le cas d'unc oeuvre interactive. cet intervenant a

di étre pris en compte dans le processus de création, car il en fait aussi partic. L'oeuvre

continue de se créer lorsque 'usager la consomme.

3.3 'Trois axes d’approches

C’est a lui que nous avons pensé en développant les trois axes sous-jacents a l'oeuvre.

3.3.1 Pédagogie

Ainsi atomisés et encodés. les objets d apprentissage pourront ¢tre transmis sur le

Web ou en accompagnement a un cours dans un établissement d’enseignement supérieur

(¢égep ou université). Les étudiants ont ainsi acces a des contenus qui lenr sont destinés
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et qui sont expliqués en vidéo par le mathématicien pédagogue idéal pour transmettre
la théorie. Dans cette situation, le pédagogue en charge du cours dans un cégep ou une
université pourra ainsi jouer le role d’accompagnateur, de soutien et de motivateur avec

les apprenants plutot que le transmetteur oral unique de la matiere.

Un aspect des cours traditionnels que je tiens a souligner est que les mathématiques
deviennent de plus en plus spécialisées et méme surspécialisées. Les cours donnés dans
les milieux universitaires et collégiaux mettent 'accent sur des techniques de résolution
de problemes et, en conséquence, les aspects historique, évolutif et humain du sujet sont
souvent laissés de coté. Cest pourquoi il est & mon avis intéressant d’utiliser les médias
interactifs afin d'offrir un enrobage plus diversifié gque les classiques définitions, théoréemes,
preuves, etc., constituants principaux des cours de mathématiques actuels. A I'image des
cours donnés en sciences humaines, le projet met en valeur les acteurs du domaine en
situant le contexte de développement de la géométrie projective, des précurseurs aux

participants actuels.

De plus, 'approche permet a 'apprenant d aller un peu plus loin dans sa compréhension
en lui offrant une méthode d’apprentissage itérative au lieu du modele linéaire et sta-
tique d'un manuel scolaire traditionnel. Grace a la base ontologique, il est possible de

consommer les mémes OAs de facon adaptée a différents besoins et désirs.

Les approches pédagogiques qui ont été privilégiées sont :
— Transmission orale.
Constructivisme,
- Simulations. jeux interactifs, Indo-éducatifs.
— Environnement engageant. voir immersif.
- Quiz, auto-évaluation.
Ces approches pédagogiques soul supportées par des technologies variées. standards

et dans certains cas innovantes.
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3.3.2 Technologies

Je m’intéresse a la diffusion de contenus scientifiques sur le Web depuis plusieurs
années. J’al participé a la vague de développement des DVD-Roms ludoéducatifs des
années 1990. Une des raisons qui a contribué au déclin de ce médium de diffusion est
a mon avis attribuable au fait que I'utilisateur doit effectuer des manipulations (par-
fois techniques) pour avolr accés aux contenus, aux jeux. Nous avons surmouté cette
contrainte en visant le moins de manipulations possible pour accéder aux contenus. La

valeur technologique du projet réside en quelques points clés.

D’une part, nous avons opté pour ne gérer qu'une source de laquclle ou génere plu-
sieurs interfaces. La source, I'ontologie. regroupe toutes les ressources. De la, sont générés
le site Web. la banque de ressources « consommables » par Drain Cuts. les balados, le

DVD, etc.

Ensuite, dans le but de joindre le plus grand nombre de personnes, il fallait que les
ressources soient « consommées » via une interface Web. L'application Web est pro-
grammée en DHTML (HTML + javascript), ce qui donne une universalité a la diffusion
des contenus. Aucun plugiciel n'est utilis¢ (dans HTML 5.0. la vidéo scra supportée) afin
de faciliter 'acces au projet. Les standards sur lesquels se repose le projet sont régis par
le W3C : OWL(XML) pour I'ontologic. DHTNIL et CSS pour 'affichage a I'éeran. Les
unités médiatiques sont cncodées dans des formats largement utilisés : MPEG4. M3,

PNG.

En découle une application multiplateforine dont les contenus peuvent étre visionnés
sur un site Web. mais aussi a travers un ANP (PDA) ou sur un DVD. Nous avons adopté
unc approche tel-tel (WYSITWYG & WYSIWIS) c'est-a-dire que les eréateurs de contenus

et les usagers Ainaux utilisent la méme interface.
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Web, DVD

Les moyens de diffusion a privilégier ont été longs a cogiter : DVD-Rom était la solu-
tion la plus probable au début, mais avec les développements technologiques des derniéres
années (YouTube, Web 2.0, Web 3.0, etc.), la puissance des ordinateurs et la capacité
d’entreposage, la vitesse de téléchargement possible, Internet ct les technologies les plus

minimales (HTML, javascript) sont en définitive devenues des options appropriées.

Il est donc & noter que seules des technologies standards Web ont été utilisées dans
le produit final (DHTML, javascript). Ainsi, le site peut ¢tre visionné sur des écrans
d’ordinateur traditionnels, mais aussi sur les nouveaux apparcils mobiles qui permettent
la navigation sur Internet. Nous n’avons pas utilis¢ le format Flash. mais 'apparence
et I'interactivité sont tout aussi alléchantes grace aux dévcloppements Ajax. L'Ajax est

généré en petits blocs a partir d’une structure formalisée. une ontologie.

Ontologie

La création de l'ontologie cst le processus de développement de concepts, relations,
procédures et plans afin d’atteindre et de maintenir les objets multimédias. En quoi
I'ontologie nous est-elle utile dans le développement des contenus ? Elle aide a spécifier,
unifier. simplifier et standardiser les objets puisquelle nous permet de définir le projet de
fagon logique et cohérente. En fait, l'ontologie permet d'établir des dispositions destinées
& un usage commun ect répété, visant a l'obtention du degré optimal d’ordre dans un

contexte de 60 000 objets.

Un aspect fort appréciable de I'approche ontologique et du Web sémantique tient au
fait que tous les participants au projet utilisent un vocabulaire commun ct peuvent sy

référer dans les discussions et les productions réalisées en équipe avee d autres membres.

L 'ontologic donne une facilité¢ d'acces a Pinformation dn projet

- Permet de circonscrire le projet :
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— Permet de centraliser les données;
— Aide a focaliser sur des objectifs de développement clairs, définis;
— Aide a 'organisation du projet, sa gestion, a déterminer les taches a exécuter ;

- Facilite 1’établissement de normes ;

!

Aide & définir, en fonction des besoins, les méthodes de production, les caractéris-
tiques des éléments, les modéles d’analyse, etc., en réduisant le plus possible leur
diversité.

Etant donnée I'innovation de cette méthodologie, voyons les avantages et les désavan-

tages.

Avantages

Le contexte du projet est multidisciplinaire, multipartite. De plus, la plupart des
ressources sont exportées en plusieurs versions. Il faut donc une structure qui permet
d’uniformiser le vocabulaire et qui évite les dédoublements. Une méthodologie basée
sur une ontologie répond a ces besoins. Plus spécifiquement, elle apporte les avantages

sulvants :

Structure : Permet de définir et structurer les contenus de facon logique en tenant
compte de leurs multiples facettes.

Vocabulaire : Permet d’appliquer une normalisation a tous les aspects du projet, y
compris les termes & employer.

Gestion : Donne une emprise sur le projet. un controle accru des objets. une gestion
éclairée.

Précision : Permet d’agir sur les objets avant des similarités liées a des variables
spécifiques.

Standard : La basc de connaissances est dans un format ouvert. par opposition a un
format propriétaire.

Pont : Permet de créer des ponts (relations) entre les disciplines. en 'occurrence le

cours de mathématiques et la piece de théatre.
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Par exemple, les contenus sont diffusés pour une bande passante a grand débit, a petit
débit, pour ANP(PDA), etc. Ces contenus font références aux mémes concepts, ils font
partie des mémes classes et ont les mémes relations. Toutefols, ils ne sont peut-étre pas
« consommés » par les mémes interfaces. Lorsque nous faisons référence a ces contenus
dans les discussions entre les participants au projet, nous avons l'assurance de parler des
mémes choses, car nous les avons définies dans 'ontologie. Ceci évite des malentendus.

Nous avons un portrait de la complétion des taches a exécuter, de I'ampleur du projet.

Désavantages

La faiblesse de cette approche est qu’il est difficile de trouver d’autres projets qui
ont utilisé une méthodologie basée sur une ontologie Web, car le domaine est encore
jeune. La nouveauté par rapport aux recherches précédentes en intelligence artificielle est
que les outils a notre disposition sont collaboratifs et disponibles sur le Web. Cet aspect
contribue & mon avis a la réussite de cette approche. Notons toutefois :

- Jeunesse du domaine de recherche:

- Les applications du Web sémantique sont encore émergentes :

- Manque de maturité des outils.

Maintentant que la justification de la méthodologie utilisée est établie, analysons le

coeur de l'ontologie de Perspective théatrale sur la géomélrie projective.

Description de 'ontologie de notre projet

La représentation des connaissances s’est faite en compagnie de tous les intervenants
du projet. Ceux-ci ont spécifié quels étaient les concepts (infini. mort. souffrance, plan
projectif. etc.) présents dans les unités médiatiques ct en ont dégagé les principales pro-
priétés (titre. niveau d’agrégation, etc.) et relations. Le premier niveau de 'ontologie
résume bien la stratégie organisationnelle de gestion du projet que 1'on peut formuler de
cette fagon : les concepts sont représentés par des ressources et les interfaces consomment

des ressources (Voir figure 3.4). Ces connaissances sont représentées formellement par les
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OWL-DL (W3C)

DHTML

F1G. 3.4: Le niveau supérieur de I'ontologie du projet

standards du Web sémantique (OWL-DL). Les détails de 'ontologie sont exposés dans

un article en annexe du présent document (Voir appendice 1).

Un autre aspect unique et facilitateur de 'approche développée pour ce projet tient
dans ’exportation de ce format dans le format Web (DHTML). Ainsi, lorsqu’un des par-
ticipants enrichit I'ontologie de nouvelles ressources, relations ou de nouveaux concepts,
ces éléments s’exportent dans le site Web, et par conséquent dans les autres formats, sans
qu’il n’y ait & faire de la programmation a la piece. Cette méthodologie a rendu possible
la production en mode itératif. Le maximum des idées ont été formalisées au départ, mais
de nouvelles sont évidemment nées pendant le développement. Elles ont pu étre intégrées
sans remettre en question tous les échéanciers et livrables. De plus, cette méthodologie et
cette technologie créent une application concréte qui profite aux créateurs et utilisateurs
a la fois. En fait, le méme procédé sous-jacent est utilisé lorsque 1'usager crée ses scénarios

a partir de la banque de contenus.
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On obtient ainsi le meilleur des deux mondes : ontologies versus folksonomies. L'onto-
logie offre la structure de base qui est malléable et fortifiée par les apports des utilisateurs
non spécialistes (folksonomie). Il serait intéressant que le site Web labtheatre.net offre
aussi la possibilité aux collaborateurs d’ajouter et référencer de nouveaux contenus a la
banque des ressources de Perspective théatrale sur la géométrie projective. Il en résulterait

une évolution fertile des contenus.

3.3.3 Créativité

Dans le but d’offrir une oeuvre singuliére dans laquelle les usagers peuvent exprimer

leur créativité, les éléments suivants ont été traités avec particuliecrement de soin.

— Apporter un aspect dynamique, historique et humain a la rigueur des mathématiques;

|

Donner l'opportunité d’exprimer sa créativité en éditant des scénarios mixant divers
médias sur une ligne de temps (timeline) : vidéos. images, sons, pages Web, ctc. ;
— Offrir un site dans lequel les contenus sont projetés en 3D dans I'environnement :

— Permettre I'adaptation a différents contextes:

Design de 'environnement invitant.

Autrement dit, une dynamique s’ajoute aux mathématiques, I'usager s’approprie les
contenus malléables avec lesquels il peut autant faire un cours de théatre qui va parler de

mathématiques que de batir un cours de mathématiques... dans un environnement 3D.

Les outils d'éditions Web mis a la disposition des usagers les invitent a participer
de fagon créative au projet. Ils peuvent concrétiser leur apprentissage ou en faire un jeu
ludique en assemblant différentes ressources tirées de la banque. lls interagissent avec

celles-ci.
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3.4 Meédias interactifs

3.4.1 Interactivité

Dans Perspective théatrale sur la géométrie projective, 'apprenant a acces a plusieurs
outils pédagogiques multimédiatisés. Le professeur illustre ses propos en invitant 'inter-
acteur a consulter des notes de cours, des schémas. des simulateurs constructivistes et

propose méme d’aller voir la piece de théatre qui traite de ce sujet également.

Les médias interactifs sont utilisés pour plusieurs aspects : structurer la navigation,
visualiser des concepts mathématiques par des simulateurs interactifs, créer des scénarios
d’objets multimédias du type court métrage, poser des questions au professeur et répondre

a des jeux-questionnaires.

Relation professeur-étudiant

Les séquences vidéos sont découpées en chapitres, tableaux, coupures, dont chacune
exprime une idée mathématique. Cette structure permet entre autres a 'usager de poser
des questions auxquelles le professcur répondra au moment opportun, ¢’est-a-dire a la
fin d’'une coupure. De courtes séquences vidéos montrant le professeur demandant a
I'étudiant quelle est sa question ont été filmées dans le but de permettre cette interactivité.
Si la coupure est longue, le professeur dit a 1'étudiant virtuel qu'il retient qu’il a une

question a poser et qu’il lui répondra sous peu.

Simulateurs

Une série de simulateurs ont été imaginés et développés pour le projet. Je présente

ici ceux qui ont été retenus dans l'oeuvre finale. Dans le chapitre suivant. des tentatives

restées au stade d’ébauche sont présentées.

Le but de 'exposé du cours est qu’en géométrie projective on peut démontrer que :
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« les coniques ne sont qu'une ». Ce principe peut aisément étre illustré visuellement
et & ce jour, deux simulateurs constructivistes ont été développés pour le projet. Ils
ont d’ailleurs été programmés avec les principes de la géométrie projective. Cet aspect
du projet permettra aux étudiants virtuels de constater une facon concrete d’utiliser la

géométrie projective dans un contexte actuel.

Un de ces simulateurs est représenté dans la capture d’écran suivante 3.5. On peut
voir l'infini, souvent évoqué dans la piéce et le cours. La sphere peut se déformer en el-
lipsoide, paraboloide, hyperboloide selon les manipulations de I'interacteur. La géométrie
projective a d’ailleurs été utilisée afin de créer ce simulateur de déformation ou les aspects

mathématiques de perspective sont représentés de fagon virtuelle.

F1G. 3.5: Une capture du simulateur de quadriques

Un autre simulateur permet de déplacer une source lumineuse et de constater la
modification de I'ombre d'un objet circulaire en temps réel. L'interacteur est amené a
découvrir la géométrie projective en « construisant » lui-méme la projection du cercle en
une conique (hyperbole, parabole, ellipse, cercle) et & conclure que les coniques ne sont

qu’une. Il constate que 'ombre du cercle a tantét la forme d’une ellipse, d’'une parabole
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ou d'une hyperbole (voir figure 3.6).

’,4,

P:2.64

Fi1G. 3.6: Une capture du simulateur de coniques

Editeur de scénarios

Le dernier cri de l'interactivité est d’utiliser le Web 2.0 et le Web 3.0 pour créer
et partager des contenus. Brain Cuts, un outil Web de scénarisation multimédia, a été
développé dans cette optique. On peut créer son propre scénario de court métrage Web
en puisant dans la banque d’unités médiatiques. On peut aussi ouvrir le scénario d’un

autre usager, puis le modifier et le partager avec les autres utilisateurs.
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Fic. 3.7: Une capture de I’éditeur de scénarios Brain Cuts
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Brain Cuts fait le séquencage des contenus et les projette dans différents environne-
ments 3D (par exemple, les murs d’une piece). C’est une application Web 3.0 qui permet
a I'usager de naviguer dans une base de connaissances, v extraire des capsules de connais-
sances et les assembler pour former des courts métrages expressifs. Ces créations peuvent
étre distribuées instantanément avec les autres visiteurs et dans des réseaux sociaux. Les
capsules de connaissances sont des documents multimédias (textes, images, vidéos, mu-
siques, effets sonores, pages Web) enrichis avec des connaissances (métadonnées, balises
(tags) de la folksonomie). Cette application respecte les standards Web et peut donc étre

utilisée sur des appareils mobiles qui permettent la navigation Web.

Sur la figure 3.7, on peut voir 4 pistes servant a alimenter la ligne de temps du
scénario :

1. Piste visuelle du mur de gauche,

2. Piste visuelle de la scene centrale.

3. Piste visuelle du mur de droite,

4. Piste de la trame sonore.

On peut également distinguer les types de médias par la couleur qui leur cst attribuée :
Vert Image,
Bleu Vidéo et QTVR,
Rouge Son.
Les pointes de fleches sont des poignées permettant d'ajuster la durée que I'on veut
attribuer & unité médiatique dans le scénario. A droite. on voit I'iuterface de recherche

des unités médiatiques et les commandes pour sauvegarder et ouvrir des scénarios.

En accollant une sémantique aux contenus. la recherche des unités par des mo-
teurs de recherche (engin d'inférence) ainsi que I'accessibilité sont facilitées. enrichies.
La sémantique permet unc interactivité logique ct Indique avec les ressources en créant

nos propres scénarios a partir des unités médiatiques disponibles.

Comment les scénarios sont-ils encodés 7 Un langage d objets de scénarisation fut créé

afin de coder les scénarios au moment de la saisie par I'interacteur. Ce langage a aussi été
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utilisé pour créer les scénarios « officiels » du cours de géométrie et de la piece de théatre.
Nous avons voulu ce langage assez riche pour étre en mesure d’exprimer les besoins que
nous rencontions dans la réalisation médiatique de ces oeuvres. La synchronisation des
images et des vidéos avec la trame sonore est cruciale. L utilisation de 1'« abstraction
linguistique » (un petit langage pouvant décrire les objets d'un domaine) pour exprimer
le séquencement d’unités médiatiques fut payante. Créer cette technique a facilité la
gestion et I'exéention des changements dans les scénarios et a ainsi perniis de les raffiner

en plusieurs itérations.
p

Par exemple, le scénario de la Coupure 00 de la Scéne 1 de ’Acte 1 (A1-S1-C00.mp4),
est décliné en 4 étapes. En premier lieu, au temps 0, une séquence aléatoire (random)
d’images prises dans le dossier /Visual/Uncompressed s’affichecha au centre. a intervalle

de 4000. Ainsi de suite pour les trois autres commandes.

("A1-S1-CO0 . mp4"

(0 "random"” “center" 4000 "img/theatre/compressed/Left/Play/...

(15000  "fixed" "left” 5000 "img/theatre/compressed/Left/Play/...

(50000  “cycleLFR" "all® 3000 “img/theatre/compressed/Left/Play/. ..

(70000 "clear" "left right")))

Le langage comporte des primitives comme :

- afficher image fixe p & un temps t sur le plan 3D 7 pour unc durée de d millisecondes :

- afficher vidéo v a un temps t sur le plan 3D 7:

- faire jouer la piste sonore s p & un temps t.

Il comporte aussi des éléments composites comme :

- afficher une séquence aléatoire d'images puisées dans un dossier f & un temps ¢ sur
le plan 3D 7 avec changements dimages a chaque 4 millisecondes pour une durée
de d millisecondes :

afficher un cvele d'images panoramiques puisées dans un dossier f a un temps .
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Navigation

On peut accéder aux unités médiatiques en suivant les parcours proposés par les
auteurs. Des menus nous y convient par la métaphore d'un programmme de théatre et

d’un livre de mathématiques.

Recherche

On peut consulter les unités médiatiques par la structure ontologique du projet trans-
posée sur le Web. On peut chercher par concepts, par granularité, par type de médias,

etc. dans une interface Web simple (voir figure 3.8).

V]
V]
7
v
V]

F1G. 3.8: Une capture de I'interface Web de recherche dans ’ontologie

La sémantique est d’autant plus importante dans un contexte ou des fichiers sonores

sont manipulés.

3.4.2 Son

Ce projet est une tentative de porter la forme du radiothéatre aux médias interactifs,
ou I’accent est mis sur les voix, le bruitage et la trame musicale. Le média de la radio a été
exploré et brillamment utilisé par plusieurs artistes. Les auditeurs ont entre autres adopté
Un homme et son péché, réalisé par Guy Maufette, série dans laquelle son bruiteur et lui

ont su créer un riche environnement sonore évoquant des images mentales puissantes. Le
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radiothéatre étant en déclin, la baladodiffusion quant a elle jouit d'une vogue croissante,

un projet au son riche et autonome peut donc a mon avis servir ce média magnifiquement.

Une attention particuliere est portée a la spatialisation des voix dans Perspective
thédtrale sur la géométrie projective. Des environnements intérieurs et extérieurs (le fi-
guratif) sont évoqués ainsi que des espaces émotionnels (le symbolique). Les plans de
présence, de contrastes, de répartition, le dosage de réverbération, 'amplitude, l'effet

Doppler, etc. ont donc été travaillés (Chion, 1988; Dhomont, 2005; Rissct. 1988).

Les efforts ont été dosés afin de satisfaire I'exigence d'une qualité acceptable dans un

baladeur numérique, mais assez léger pour le téléchargement sur le Web.

La partie sonore du cours de mathématiques vient principalement de la voix du pro-
fesseur. Cette partie est volontairement dépouillée du point de vue sonore afin de mettre
I'accent sur le propos qui demande une concentration élevée et de la réflexion. A mon
avis, les sons peuvent devenir bruit lorsqu’on réfiéchit. Je n'ai pas trouvé de facons d’ex-
poser les concepts de la géométrie projective de facon sonore, mis a part I'elfet Doppler

qui aurait pu illustrer 'infini.

T.es nnités sonores proviennent de sources diverses. Les voix ont été enrcgistrées dans
un studio. Les bruits ont été enregistrés en nature ct certains ont été puisés d une banque.
La musique a été numérisée d’un vinyvle datant de 1950 (une source sans droits d auteur).
Ce 78 tours de La jeune fille et la mort de Schubert a été enregistré sur cassettes. Des

sons ont également ¢été produits par des logiciels dédition sonore.

Mentionnons encore nune fois que la granularité des unités sonores ct la sémantique qui
leur est attachée offrent une grande flexibilité et permettent 'utilisabilité de ces objets.

Il est intéressant pour 'usager de recréer des scénarios en puisant dans la banque.

Au cinéma. la trame sonore vient supporter I'mage. mais daus Perspective sur la
géométric projective, la trame sonore ct la trame visuelle sont deux entités qui se comple-
tent, se confrontent, s’ influencent. T.e visuel sert souvent a suggérer des états. des émotions.

le temps i passe.
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3.4.3 Image

Dans le projet Perspective théatrale sur la géométrie projective, le multiécran et le pho-
tomontage sont utilisés afin d’amalgamer tous les éléments nécessaires a la compréhension
du propos. Le photomontage d’inspiration dadaiste m’inspire également, proposant un

7

multiécran intégré.

Dans le cours de géométrie projective, la vidéo du professeur est parfois dominante,
mais les simulateurs, schémas, illustrations et reproductions de peinture prennent tour
a tour l'attention de 'apprenant (voir figure 3.9). La géométrie étant un domaine de
symboles et de formes, je m’associe facilement au mouvement Bauhaus pour les aspects
esthétiques du projet (voir figures 3.9 et 3.10). L’esthétique géométrique du Bauhaus
est évocatrice par son épuration et permet de porter notre attention sur un élément

particulier & un moment donné.

N test-papus il
(ch A All+ R 1 Usaeh Py, Docussr i maitrise e et L

Prototype Poncelet

F1G. 3.9: Animation en synchronicité avec le cours

F1G. 3.10: Bauhaus, études plastiques de la lumiere (Joannine Fiedler, 2000)



56

Le Web collaboratif est au service de ’'image

Des banques de ressources d’images de libre diffusion ont fait leur apparition depuis
quelques années. Nous avons choisi d’en tirer parti dans la picce de théatre en pui-
sant dans ces banques des images qui completent bien les ressources visuelles que nous
avons développées. Puis, les photos que nous avons prises, les graphiques que nous avons
développés, les vidéos que nous avons tournées, les images que nous avons trouvées sur la
Toile ont été traitées afin de les harmoniser avec notre contexte de diffusion. Autrement
dit. elles sont transformées automatiquement en 4 versions visant & les projeter sur les
différents murs du théitre : les perspectives des murs de gauche, de droite, du plafond et

de la scene centrale.

Etant donné que le nombre d’éléments visuels composant notre production se compte
par milliers, nous avons opté pour le traitement des images en lot. Une méme image
produite par I'équipe ou trouvée sur des sites dont les contenus sont sans droits d’auteur
numériques est traitée en vue d’en exporter plusieurs versions s’adaptant a la perspective
de l'environnement de notre site Web (mur de gauche, mur de droite, plafond, scene
centrale). L'usager se retrouve donc dans un environnement 3D. mais il a tout de méme
acces a I'image de départ s'il le désire. 11 peut aussi choisir de I'afficher sur un autre mur

lorsqu’il compose ses courts métrages.

Les images ont non seulement été exportées cn plusieurs perspectives, clles 'ont
également été en plusieurs qualités. Ainsi, un interacteur peut accéder rapidement au
déroulement de 'action. mais il peut également visualiser une image cn haute résolution

lorsqu’il désire en admirer les détails.

Cette approche répond bien aux contraintes des différents médias de diffusion. Par
cexemple. un internaute veut rapidement télécharger les contenus et un utilisateur d’ANFP
(PDA) voudra consulter cu gros plans certaines parties de I'action. Le spectateur qui

regarde la version DVD sattend a des contenus de qualité.

Les ressources visuelles sont intégrées dans 'ontologie du projet en v ajoutant une
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sémantique et les informations pertinentes. Encore une fois, mentionnons I'importance
de la granularité des éléments visuels et de la sémantique qui leur est attachée pour la

gestion, la réalisation et I’exécution de tels scénarios.

3.5 Données du projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective

Les données concernant les unités médiatiques constituant le projet Perspective théa-
trale sur la géométrie projective sont évocatrices de 'ampleur du projet. Il est intéressant
de regarder le projet sous cet angle pour avoir une idée des efforts qui ont été fournis, de la
coordination des participants, du temps de gestion de ces ressources : filtres, compressions,
transfert sur le serveur Web hébergeant les contenus, etc. 1l est évident que des processus
automatisés devaient étre développés pour faire face & ces taches. Aucun changement

s’appliquant & ’ensemble des ressources ne peut se faire manuellement. Les dérivés du

TaB. 3.1: Données du projet

410 Gb de contenus numériques
34 561 images
2 093 vidéos

13 357 unités sonores

938 entrées de scénarios
34 participants
Plus de 1 000 courriels
| Piece de théatre de 2 h 30
Cours vidéo de géométrie projective de 1 h 30 |

produit sont également notables. Une aguiche (teaser) de la piece de théatre est disponible
pour donner une idée de I'interprétation de 'oeuvre. Le générique du projet Perspective
théatrale sur la géométrie projective s’expose sous la forme d’un site Web présentant les
collaborateurs. Les exemples des cing collaborateurs principaux sont annexés au présent

document.

Nous avons donné dans ce chapitre une vue d’ensemble du projet Perspective théatrale
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sur la géométrie projective, de sa conception a sa forme finale. Nous avons donné un
apercu des composantes pédagogiques, techniques et artistiques du projet. Nous avons
une idée de 'effort demandé pour mener a bien ce projet. Voyons précisément quel a été

mon cheminement dans la réalisation de ce projet.



CHAPITRE IV

CHAPITRE 4 : CHEMINEMENT DES INTENTIONS JUSQU’A LA
REALISATION

G

Je témoigne dans ce chapitre de mon cheminement artistique et personuel au sein de
ce projet.

4.1 Itinéraire

Au cours des dix derniéres années, j’al fait une saucette dans le milieu des mathéma-
tiques et j’ai trempé dans celui du téléapprentissage. J'ai eu 'unique opportunité d’étre
chercheur au sein d’une équipe de recherche et développement en téléapprentissage et
gestion des connaissances pendant cing ans. Ce travail a stimulé mes idées et mon désir
d’innover davantage avec les nouveaux médias. Bien que participant & des projets & la
fine pointe des derniers développements dans ce domaine, mirissaient dans mon esprit
des idées que je ne pouvais pas mettre en application dans mon travail quotidien. Motivée
& assouvir ces désirs, j’ai cherché un contexte qui me permettrait d’aller au bout de nies

intuitions. J’ai trouvé dans le projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective et
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a I'Ecole des médias un terroir fertile pour la germination d’une recherche création dans

le téléapprentissage supporté par les nouveaux médias.

4.2 Chronologie du projet

C’est au début du millénaire que le Projet naquit. A Ja fin de Pannée 2002, Marie La
Palme Reyes et Gonzalo Reyes ont émis I'idée de médiatiser la piece de théatre Le jeune
homme et lo mort. Frangois Magnan et moi avons immédiatement été séduits et emballés

de relever un tel défi. Nicolas Fournier se joindra au projet quelques mois plus tard.

Au début de 2003, nous avons programmé un simulatewr interactif qui permet d’illus-
trer le principe « les coniques ne sont qu’une ». Nous avons aussi invité des amis a lire la
piece de théatre avec nous. Ce n'est qu’a la fin de 'année 2003 que les enregistrements des
voix seront faits, dont le montage s'échelonnera sur I'année 2004 et une partie de 2005.
Ayant cerné 'ampleur du projet et des besoins techniques et théoriques, c’est en avril
2003 que je déposai ma demande d'inscription & la maitrise. Parallelement, différents ar-
tistes ont tenté de définir un visuel a la piece de théatre. Quelques initiatives ont avorté.
Toutefols, une artiste peintre a représenté le décor d'une scene a partir d’indications
scéniques visuelles de la piece de théatre. Un prototype rudimentaire du site Web du
projet fut créé a 1'été 2003. Nous avous tenté de gérer les communications par un blogue
a partir d’aoat 2003. Nous constaterons peu aprés que nous avions besoin d'une base
beaucoup plus structurée pour en venir a bout. Ainsi se développa une approche basée
sur la sémantique. une méthodologic incluant une ontologie. La picce {ut atomisée en
aolt 2003. Ce fut Je prélude aux enregistrements, montages. et cxportations des unités

sonores.

La planification de la vidéo du cours a commencé au début de 2004. A cette période.
nous avons également recueilli nue foule de photos, sons, vidéos, dans le but de les amalga-
mer a l'enregistrement des voix de la picce de théatre. Pendant 2004. plusicurs tentatives

d’outils interactifs ont été entreprises. Tantot jouets sonorcs, tantot visucls. ils visaient a
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découvrir comment on pouvait s’amuser et tirer profit de la banque d'unités médiatiques

que nous étions en train de constituer.

Durant I'année 2005, j'ai pu raffiner ce qu’était mon intention et sur quelles notions
théoriques je me reposais dans ma participation dans ce projet. Le cours a également été

monté cette année-la.

En 2006, ont été développés le site Web d’accueil et d’accompagnement a 'ocuvre
ainsi que l'environnement 3D, le site Web des participants. etc. Les outils interactifs
ont maturé et d’eux ont émergé Brain Cuts. l'interface de recherche et la métaphore du

théatre, la salle de spectacle.

La recherche et la scénarisation des images supportant les voix ont ¢té faites en 2006
et 2007. Mon mémoire, dans sa forme actuelle. a commencé a &étre rédigd en 2007 et fut

terminé au printemps 2008.

Des articles de recherche ont été écrits pendant toute la période du développement
du projet ct 1l a été présenté dans plusieurs colloques et conférences. Ce fut d’ailleurs
de bonnes occasions de recevoir des commentaires et des questions de la part des gens
experts cn sémantique, en gestion des connaissances. en téléapprentissage, en médias

interactifs.

4.3 Démarche de conception et de réalisation

Les cing concepteurs principaux sont le tissu conjonctif du projet. J'ai été en parti-
culier une personne qui a touché a peu pres a toutes les sphéres du projet. Etant donné
que jai fait une maitrise a propos du projet. mes études ont corollaircment ponctué
les étapes de développement. Je pense que rigueur cst un des mots ui caractérisent
notre état d'esprit tout au long de I'évolution du projet. Cette rigueur a par conséquent

demandé beaucoup de temps de la part des participants.
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4.3.1 Temps investi

Ecrire un mémoire est aussi l'occasion de faire le bilan de son implication dans son su-
jet. en l'occurrence le projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective. Au départ,
Marie La Palme Reyes a écrit la piece. Ensuite, Gonzalo Reyes a fait un cours de géométrie
projective. Mon implication commence ici. Si on faisait le reportage de tournage (making

of ) de mon implication, je crois qu’on soulignerait ma persistance et ma polyvalence.

Blague a part, je présente la somme de mon travail sous I'angle des statistiques pour

ensuite tenter une interprétation de ces données.

TaB. 4.1: Données concernant le temps investi par Genevicve Habel dans le projet

"Tache de Geneviove Habe) o T Effort
- henres

|
\Lna;lyse de la faisabilité N —l{ 55 ‘

mcontres de groupe ] — o 235 )
Lire et enrcgistrer la piece de théatre D —’7160 |
Montage sonore [ 405
Scénarios visuels — o B t 182 |
Pratiquer et enregistrer le cours de gémﬂr? 64
Montage vidéo - a7

[Outlls interactifs : 369

| Manipulation des TeSSOUrces I — 317

| (classement, compression. ctc.)

Environnement (site Web)

\
e R w5
Ir Ontologie - J a1 J
—_— = 17 <‘

:‘y

Rédaction
(Intention. articles. mémoire. subventions, bibliographie)

| Total
= 440 jours = 88 semaines
| Soit une quinzaine de semaines de travail par année pendant 6 ans

Ajoutez a ce total. les heures que les quatre autres intervenants principaux ont in-

vestis et celles de tous les autres participants ponctuels. De plus, il faut comnpter que
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nous investirons du temps & mettre a jour et maintenir le projet au fil des évolutions
technologiques. De nos jours. on dit que le passé est il y a trois ans et que I'avenir est le
mois prochain. On constate que les productions Web interactives de cette envergure ne
sont pas a la portée de tous. Sur le plan des efforts, on peut vraisemblablement comparer

cette production a une du milieu du cinéma.

On peut expliquer ces statistiques de plusieurs facons. Considérons d’abord mon im-
plication dans son ensemble pour ensuite expliquer les particularités des taches les plus

imposantes.

Interprétation des données

Les cing concepteurs principaux du projet sont trés rigourcux, minuticux et désireux
de transmettre des données véridiques. Au départ, notre analyse était beaucoup plus
modeste concernant I'ampleur du projet. Toutefois. a chaque étape. nous n’exigions pas
seulement un résultat acceptable, mais rien de moins que le maximum de nos capacités.
Un dicton qu'on entend souvent dans le milieu informatique est que « 80% du travail

prennent 20% du temps et les 20% restants prennent 80% du temps ».

A I'opposé. nous nous sommes lancés dans un projet dont plusieurs composantes
requierent des compétences que nous ne possédions pas. La aitrise gque jai faite en fait
état. J'y suis entre autres allée chercher des compétences en tout ce qui a trait an son
et j'ai suivi un cours de dessin. Les acteurs-lecteurs de la picce de théatre étaient eux
aussi des amateurs, que je mentionne sans vouloir jeter de I'ombre a la qualité du travail
résultant. On pourrait dire les mémes remarques an niveau du cours de géométrie qui

impliquait des compétences comparables au milieu du cinéma.

‘Lous sont. dévoués a la transmission des mathéimatiques a divers degrés. Nous sommes
enchantés par 'idée de transmettre les mathéinatiques d'une fagon originale. Trois des
participants principaux sont docteurs en mathématiques. J ai également décrit ce que les

mathématiques représentent pour moi en avant-propos.
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C’est surtout un projet constitué de cing amis qui ont choisi de joindre I'utile a
I’agréable en dirigeant les propos des rencontres amicales vers celui de ce projet mul-

timédia.

Nous avons du jongler avec le fait que plusieurs intervenants, manifestant leur bonne
volonté, se sont enthousiasmés a participer au projet, pour se désister quelque temps
plus tard. Ces taches s’ajoutaient donc & notre liste et reportaient par le fait méme nos
échéanciers. En reportant 1'échéancier, nous devions faire face au fait que de nouvelles
technologies émergealent et quil fallait en conséquence mettre & jour notre approche et
nos développements. Ce fut une spirale stimulante, mais la boucle fut longue a boucler.
Le projet étant & but non lucratif et les participants, bénévoles. Il est difficile de trouver
des gens qui s’y commettent corps et ame et dont la vie et son lot de contraintes ne

rattrapent pas.

Je détaille les grandes spheres dans lesquelles j'ai été mise a contribution.

Rencontre de groupes (GH : 235 h)

Nous sommes cing amis, alors toutes les occasions ¢taient bonnes pour sc réunir ct

discuter du projet.

Montage audio (GH : 405 h)

La picce durant 2 h 30, lc montage est par conséquent tres long. Il faut ajouter & ce
facteur le peaufinage par des techniques d’élimination de bruits de bouche. de silement. en
passant par les corrections daus les mots méine des acteurs qui ne disaient pas exactenient
le texte de la piéce de théatre ou dont une partie de la réplique était bonne. mais dont
I'autre boune partic était contenue dans une autre prisc. De plus, la salle n'était pas
insonorisée. Ja ventilation ¢était forte. et il v avait de la friture (statique) dans la console.

Ce fut tout de méme probablement des conditions meilleures que ce ue nous avions
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planifié au départ, soit d’enregistrer chez quelqu’un avec de 'équipement déniché a gauche

et a droite.

Scénarisation visuelle (GH : 182 h)

Une piece de 2 h 30 demande beaucoup de scénarisation visuelle. Pour accompagner
visuellement la bande sonore de type radiothéatre. nous avons opté pour une approche
suggérant I'atmosphere des scénes au moyen d’'images, donc un résultat inspiré de la

technique image par image (frame by frame) du cinéma d’animation.

A cette étape. j'ai participé a enrichir la banque de ressources visuelles, a faire la
recherche d’éléments visuels et j'ai programimé les scénarios synchronisant les bandes

audio et visuelle.

Montage vidéo (GH : 147 h)

Je considére que le nombre d’heures n'est pas cxagéré pour unc vidéo d’unc heure

trente.

Site Web (GH : 405 h)

Temps raisonnable pour un site Web intégrant des technologies émergentes et étant
une interface pour 60 000 unités médiatiques. I a fallu concevoir le concept. créer le site
d’entrée, 'environnement 3D dans lequel 'ocuvre cst plongée, les interfaces des outils,

etc.

Gestion des connaissances

J'ai participé a peupler lontologic du projet. organiser les ressources. les qualifier a

I'aide de métadonnées. ctc.
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Mémoire (GH : 200 h)

Le temps investi est proportionnel a linvestissement pour la production. Faire la

synthese, le bilan et l'analyse de cette recherche-création ne fut pas une mince tache.

L’envergure du projet étant illustrée par les statistiques du temps investi, regardons

le cheminement au niveau de la conception du projet.

4.3.2 Idéation, Prototypes, Maquettage

Quelques intentions de départ ont du étre recentrées en cours de route. Comme les
développeurs étaient peu nombreux, I'accent a ¢té mis a achevement de la réalisation
visuelle et sonore de la piece. a la pédagogic orale, aux figures, aux liaisons et a la
sémantique. Je détaille dans cette scction quelques initiatives gui mériteraient d’'étre

incluses dans des versions ultérieures du projet.

Cours stratifié

A l'étape de l'idéation, nous avions imaginé un cours stratifié en niveaux de diffi-
culté. Cette idée avait pour but de créer unc figure interactive d’adaptation. c¢’est-a-dire
que le déroulement de 'expérience de Uinteracteur s'adapte selon ses champs d'intérét.
Plusieurs strates seraient disponibles dans lc cours : le coeur, accessible a tous. aux
néophytes comme aux experts. puis d'autres niveaux plus syinboliques s'adressant aux
gens intéressés d’aller plus en profondeur dans la maticre. Linteracteur pourrait alors
cholsir le niveau qui lui convient tout en pouvant passer aux autres niveaux. accessibles

en tout temps. Le parcours stratifié devrait faire 'objet d une recherche en soi.
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Offrandes interactives

J’aurais aimé que le projet contienne plus de suggestions de ponts (liens hypertextes
par exemple) vers l'extérieur pendant que les contenus sont diffusés. Plus I'interacteur
interagit avec 'oeuvre, plus on lui propose d’offrandes, vice-versa. A une cxtrémité du
spectre, I'usager est un spectateur consommant une oeuvre linéaire et. a I'autre, il devient

un spectacteur scénarisant sa propre oeuvre.

Dans la piece de théatre, I'interacteur passif verrait la picce se dérouler linéairement,
mais des offrandes lui seraient tout de méme faites. S’il répondait a celles-ci. les offrandes
suivantes seraient plus fréquentes et il aurait la possibilité d’avoir de plus en plus de
controle, d'interactivité avec le contenu présenté. La présentation du contemi s’adapte-
rait donc aux interacteurs passifs et actifs. La modélisation de ces comportements de

I'interacteur serait consignée dans quclques parametres servant d'accumulateurs.

Dans la version actuelle du cours, I'étudiant a acces a plusicurs outils pédagogiques
multimédiatisés. Dans une version perfectionnée du cours, certains seraicnt activables a
un moment précis, dautres évolueraient avec 'état du cours, finalement, certains éléments

seralent accessibles en tout temps.

Nous avons développé une maquette de ce principe. Un scénario commence a défiler
a lI'écran et le déroulement de celui-ci dépend des actions de la personne qui regarde.
Le spectateur devient acteur d’ot le nom spectacteur. La figure 4.1 montre un moment
dans le scénario. Linteracteur a précédemment cliqué une carte de Russic sur laquelle
le trajet de la Grande armée de Napoléon est illustré. Au fil du trajet. on peut cliquer
et une scene de ce qui s'est déroulé pendant ce trajet apparait a I'écran. Dans le cas
présent, l'interactcur a glissé sa souris sur I'image représentant I'infini et une vidéo du
cours s'est activée. Le professeur décrit une toile qui se trouve dans un auntre cadre. De la.
le spectacteur peut choisir de poursuivre son apprentissage en compagnic du professeur

ou daller vers la piece de théatre a 'endroit gui traite du sujet.
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FiG. 4.1: Capture d’écran du simulateur & offrandes de type photomontage

Vocodeur

Un vocodeur a été utilis¢ dans 'aguiche afin de jouer le role de narrateur. Nous
avons eu I'idée de permettre & I'usager de créer des répliques a I'aide d’un tel outil. Elles
auraient pu étre ajoutées aux scénarios que 'on compose avec les unités médiatiques déja
présentes dans la banque. Nous avons évalué quelques vocodeurs disponibles sur Internet,
mais n’avons pas pris le temps de développer cette facette davantage. Cette option est

tout de méme intéressante et il serait pertinent de s’y attarder ultérieurement.

Paysages sonores

Nous avons a un certain point étudié la possibilité de représenter trois paysages so-
nores principaux pour la piece de théatre.
Naturaliste L’écoute se fait en immersion lorsque les personnages sont en scéne;

Accompagnateur L’écoute est au bord d’un corps rayonnant lorsque la narratrice
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intervient ;
Symbolique L’écoute est interne lorsque nous sommes dans la conscience du per-
sonnage principal.
Comme le projet vise principalement une diffusion sur Intenet et que les conditions
sonores seront trés inégales d'un auditeur a l'autre, nous avons laissé de coté cet aspect

pour le moment.

Baladeur numérique

Une Perspective Thédtrala sur la Géométrie Projective

—_—

Fi1G. 4.2: Capture d’écran du simulateur baladeur numérique de type accumulation

Dans le but d’offrir aux usagers la possibilité d’explorer et d’effectuer des requétes
a l'ontologie du projet, nous leur offrons une expérience interactive intéressante dans
laquelle ils peuvent pratiquer I'agrégation de ressources directement dans linterface.
Nous avons représenté un espace tridimensionnel dans lequel sont disposés les différents

concepts et classes de ressources composant I'ontologie. Nous leur avons associé une icone
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et les avons disposés dans l'environnement avec la bonne perspective. De plus, la taille
des icones est proportionnelle & la taille de la population (le nombre d’individus) de la
classe OWL correspondante. Ces icdnes sont animées pour représenter un systeme dy-
namique de type planétaire. Pour ce faire, les sous-classes orbitent autour de leur classe
supérieure. Au centre-avant de 'environnement, un projecteur éclaire le sol. L'usager est
invité & interagir dans la sceéne en faisant glisser les icones dans la région éclairée. Dans
cette région s’accumulent des ressources qui constituent un scénario. Ce scénario joue au

fur et a mesure que Uinteracteur le construit.

Notes de cours écrites et Jeu-questionnaire

Un autre aspect qui rejoint l'interactivité et le téléapprentissage que j’ai tenté de
mettre de I'avant est d’inclure une partie autoévaluation dans le cours de géométrie.
Cette avenue n’a pas créé un fort enthousiasme dans 'équipe. Par conséquent, le résultat
n’'est pas concluant, ce qui rend l'interactivité plus limitée de ce ¢6té. Je n'ai pas pris le

temps d’assumer cette fonction, mais je pourrais y revenir dans les prochains mois.

J'al aussi mis de c6té l'encodage des notes du cours. Ces unités mathématiques

completent la vidéo, car elles constituent la version rigoureuse de 'exposé oral.

Accompagnateur visuel

La narratrice sert a nous accompaguer sur le plan niveau sonore a travers la piece. Un
accompagnateur visuel fut également envisagé (le curseur transformé?). Les parametres
accumulés par les interactions et/ou d’'autres parametres auraient été ajustables a travers

cet accompagnateur visuel (qui est peut-étre une représentation de soi-méme).
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Site Web

Pour montrer ’évolution de différents aspects de Perspective théatrale sur la géométrie
projective, je présente un apercu de la premiére version du site Web du projet (voir figure
4.3). A cette époque, il n’était pas décidé si le site Web allait contenir le projet ou
seulement le décrire, en faire la promotion, etc. Cette partie a évolué vers une forme plus
détaillée (voir figure 3.1).
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1 FISP WOt Gaed dxk o medogae  Triver lavges tn

F1G. 4.3: Premiére ébauche du site Web

Par la suite, nous avons exploré la création de I’environnement 3D par le dessin. J’ai
suivi un cours de dessin et je présente des croquis qui sont a 'origine du théétre virtuel

actuel.

Le processus de création s’est fait en parallele avec mes études. J'effectue dans la

section suivante un retour sur cette dimension.
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F1G. 4.4: Croquis du théatre virtuel

4.4 Retour sur ’enseignement que j’ai regu

Les aspects positifs

Bien qu’a la lecture du programme d’étude, j’ai cru que je compléterais judicieuse-
ment mes compétences, c’est a la rencontre des professeurs et étudiants de ma cohorte que
j’al pu apprécier la qualité de I’enseignement. J’y ai trouvé ce que je cherchais : des fon-
dements anthropologiques, sociologiques et techniques forts des médias interactifs, mais
aussi sur la rhétorique et 'organisation économique des médias. J'y ai d’ailleurs apprécié
’enseignement de celui qui devint mon directeur de maitrise, Louis-Claude Paquin, en
qui j’al décelé une mine de connaissances, un discours articulé et une sensibilité altruiste.
Son livre Comprendre les médias interactifs est un ouvrage faisant autorité dans le do-
maine. J'al longtemps hésité & publier mon appréciation de mon passage a la maltrise a
I'Ecole des médias, car je ne veux pas paraitre complaisante a leur égard et de ce fait,
diluer la nature du message. Toutefols, je persiste et je signe, car c¢’est un trait de ma

personnalité de prendre le temps de souligner ce que les gens font bien.

Un aspect unique de mon passage a I'école des médias est que nous étions une majorité
de filles dans notre cohorte. J'ai constaté que la différence par rapport aux cohortes

précédentes était au niveau de la scénarisation interactive, & mon avis plus axée sur



73

une histoire avec des personnages et des émotions. J’ai I'impression que les cohortes a
majorité masculine mettaient plus ’accent sur les développements technologiques des

machines interactives.

Les intervenants dans le projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective furent
les derniers utilisateurs de la console de mixage analogique de I'Ecole des médias. Elle
fut par la suite remplacée par les technologies modernes d’enregistrement. Nous nous
sommes donc approprié les connaissances techniques de la manipulation des outils d’un
studio de son (console, microphone, DAT, etc.), tout comme les outils technologiques de
numérisation, de traitement des bandes sonores et de montage (Protools, Final Cut, etc.).
Cette console physique m’a permis de comprendre certains aspects des logiciels de mon-
tage audio, entre autres le vocabulaire et I'ergonomie de 'interface sont & I'image d’une
console traditionnelle. Des humoristes Rock et Belles Oreilles jusqu’a nous, mathémati-
ciens, cette console aura servi une diversité de projets tout aussi créatifs les uns des

autres.

F1G. 4.5: Enregistrement de la piece de théatre dans le studio de L'UQAM

Les aspects moins appréciés

Les aspects administratifs et d’accessibilité aux équipements et logiciels ont toutefois

freiné mes élans créatifs. J'aurais aimé accéder aux locaux plus facilement et pour de plus
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longues périodes. Obtenir les permissions et les acceés fut a mon sens trop laborieux, qu’il
fallait renouveler régulierement de surcroit. Je ne compte plus les fois ou je me suis rendue
dans les locaux de montage et ou je n’ai pu effectuer le travail pour diverses raisons. Il
était fondamental que jaie acces a I'équipement de montage audio et vidéo dans un seul
ordinateur étant donné la nature de ma recherche-création. Ce ne fut le cas que deux ans
et demi apres mon inscription & la maitrise. Tout s’est accéléré pour moi a ce moment.
Si ¢’était a recommencer, jlinvestirais dans I'équipement et les logiciels requis, quitte a
m’endetter, afin de ne pas dépendre de ces processus. Je suls une personne qui peut tra-
vailler d’innombrables heures sur un projet, unc fois installée. En revanche, me replonger
dans ma production me demande un certain temps (branchement des équipements tels
disques durs, contextualisation telles réécoute du travail de moutage de la fin de la ses-
sion de travail précédente et lecture des notes, transport sur les lieux, etc.). La politique
d’utilisation de I'équipement et des logiciels ne m’a pas servi & cet égard. 1l faut dire
que mon projet est singulier et on comprend la teneur de cette particularité en lisant les
statistiques du temps que j'y ai investl. De fait, il est tout & fait normal que les processus

en place au département ne correspondent pas d’emblée aux besoins du projet.
1 p p proyj

J’ai 'impression également que du fait que la partie création de ma matitrise se fasse
en collaboration avec quatre autres membres a rendu suspicieux le corps professoral.
Les professeurs m’ont accordé beaucoup de liberté. mais je crois quiils étaient inquiets
du risque qu'un projet collaboratif comporte. Je présume qu'ils craignaient que je ne
développe pas toutes les compétences requises dans le programine de maitrise du fait
qu'elles pourraient étre compensées par un autre membre du groupe ou que le projet
avorte et je me retrouve a la case départ. J'ai justifié¢ dans le présent chapitre mon

implication dans le projet qui. je crois, couvre les compétences que je devais développer.

Cet aspect de ma vie étudiante m’a fait réaliser que j avais une partie importante dans
le projet Perspective théatrale sur la géoméirie projective. Je fus un agent de liaison. car je
touchais a plusieurs aspects du projet. Quels ont été les apports dans ma vie personnelle

de ce parcours pédagogigue et de cette implication dans un projet collectif ?
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4.5 Comment cette production m’a-t-elle changée ?

J’ail voulu faire une maitrise dans le but de faire un projet pour moi et dont javais
les commandes. J’aurais voulu boucler la boucle beaucoup plus rapidement. Les autres
spheres de ma vie ont subi des changements profonds, j’ai changé trois fois de travail et
j’al eu deux enfants. Dans les périodes de transition et d’adaptation, j'ai du revoir les
priorités et contextualiser mes élans créatifs et ma soif intellectuelle de ma maitrise. J'ai
donc du doser le temps accordé a répondre aux différents besoins (employeur, famille,
etc.), ceux du projet et ceux de la maitrise. Etant donné que la production est en conti-
nuelle évolution, qu’elle n’est jamais terminée, j'ai du, & un certain point, limiter mon
investissement dans la partie création de ma recherche création pour finaliser la partie

rechierche et rédaction.

Faire un projet bénévole de grande envergure demande de la persévérance, de la
débrouillardise, de la créativité et de la motivation. Je suis fiere d’en avoir fait preuve.
Nous avons peu d’occasions dans la vie de créer et produire quelque chose d'intellectuel en
compagnie d’amis. La plupart du temps, on est au travail ou aux études avec des collegues
qu’on peut apprécier, mais que nous n’avons pas choisis. La complicité qui transpire des

échanges entre amis a galvanisé le projet.

Dans ce chapitre, j'ai témoigné de facon personnelle de commient j'en suis venuc a me
joindre au projet Perspective thédtrale sur la géométrie projective et a fairc une maitrise
portant sur ce sujet a I'Ecole des médias de F'UQADM. J'ai investi beaucoup de temps et

d’énergie dans ce parcours jonché de rencontres et d’expériences vivifiantes.



CONCLUSION

Ce mémoire étudie les méthodes créatives pour diffuser des oeuvres de natures diverses
(artistiques et mathématiques) et pour créer une interaction immergeant 'auditeur. Les
idées sont présentées simplement, mais ne sont pas simplistes, ce qui rend le projet
accessible & tous ceux qui s’y intéressent, des néophytes aux mathématiciens. Le Web
n’est pas quun moyen de diffusion de Perspective théatrale sur la géométrie projective,
il apporte une dimension nouvelle aux oeuvres a la base du projet : 'interactivité. Cette
contribution de I'interacteur est pour moi un enrichissement de 'oeuvre apporté par les
gens qui se l'approprient au fil du temps. La temporalité est variable dans le projet,
contrairement a une ocuvre diffusée dans un média traditionnel telles la radio ou la salle
de spectacle. L'oenvre est en constante évolution grace a la facilité de la réédition et de
publication réguliere des versions par les participants principaux, mails aussi par I'apport

des interacteurs.

Le Web sémantique nous a permis de diffuser un grand nombre de ressources. Les
contenus ne sont pas seulement diffusés linéairement et vus comnic un tout, soit une
picce de théatre et un cours de géométrie. Ils constituent aussi unce multitude d'unités

médiatiques malléables et polyvalentes.

Liinteractivité du Web 2.0 et la sémantique du Web 3.0 contribuent & la valcur ajoutée

du projet et permettent a mon avis de s’approprier plus efficacement la matiere.

Ce mémoire est un instantané du projet au printemps 2008. Comment le projet

évoluera-t-il 7

Développements futurs envisageables

Quelles sont les suites réelles et potentielles du projet ?
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Didactique

Au point de vue de la recherche-action en didactique, il serait intéressant d’évaluer
le cours de géométrie projective avec des étudiants dans un cours de sciences pures, de
sciences humaines et dans un cours a distance. Des tests et analyses avec la communauté

Web non inscrite & un cours particulier seraient également pertinents.

1l serait intéressant de donner acces au cours de mathématiques dans une structure

par compétences et dans une autre par objectifs.

Un doctorat pourrait étre envisagé sous la direction d'un professeur spécialiste en

didactique des mathématiques supportée par les nouveaux médias.

Ingénierie pédagogique

La modélisation des processus d’apprentissage (Learning Designs : LD) est un do-
maine émergent du téléapprentissage. L’ingénierie pédagogique (ou éducative) du pro-
jet pourrait étre améliorée et diversifiée en utilisant des outils et méthodologies de
modélisation tels que proposés par Gilbert Paquette (Paquette. 1999. 2004a.b: Paquette
et al, 2006).

Llenrichissement de 'outil de scénarisation Brain Cuts pourrait s’inspirer grandement
des travaux qui ont étés faits dans ce domaine. Par exemiple, nous pourrions étendre les
fonctionalités de Brain Cuts pour tenir compte de contextes pédagogiques multi-acteurs
ou en v ajoutant des possibilités de modélisation des connaissances et compétences des

acteurs ct ressources (résoudre des équations de compétences).

Traduction

La picce de théatre est déja traduite en anglais. il faudrait faire les sous-titres ou

trouver unc troupe de théatre anglophone pour jouer la picce dans cette langue. Le cours
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n’est pas traduit pour le moment, mais les mathématiques sont un langage universel. Les

interfaces seraient trés simples & traduire, car elles sont tres iconographiques.

A DPere de la mondialisation, on peut imaginer l'adaptation du projet dans d’autres

contextes culturels.

Ergonomie

Analyser le projet d’un point de vue ergonomique. Liinterface de recherche couplé a
Brain Cuts sont trés interactifs et méritraient une attention particulicre au niveau de

I'ergonomie.

Interactivité

Au niveau des développements du projet, il serait intéressant de permettre aux usagers
d’ajouter des ressources (images, vidéos, musique) pouvant étre scénarisées a l'aide de
I'outil interactif Brain Cuts. Ainsi, la. banque de ressources continucrait de s'agrandir et

d’évoluer tout comme les scénarios ¢réés par les utilisateurs.

Suggérer aux usagers d'inventer des répliques (de fagon textuelle), pour étre lues
par un vocodcur et insérées dans les scénarios quils créent serait également une avenue
ludique intéressante. Nous en avons fait 'expérience, mais n'avons pas pris le temps de

rendre 'outil utilisable par le public.
1l serait intéressant que les usagers puissent donner une note aux scénarios des autres.

Dans Je cours de géométrie. 1] serait intéressant que les usagers puissent poser des
questions par visioconférence ou par clavardage ou par courriel au professeur. Le profes-

seur pourrait ¢tre le tuteur. un chargé de cours. un expert dans le domaine. etc.
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Gestion des connaissances

La séparation contenu-technologie étant déja bien circonscrite, il serait pertinent de
poursuivre le travail un pas plus loin. Mes intéréts convergent présentement vers la gestion

des connaissances. Je détaille en quoi la méthodologie utilisée dans le projet pourrait se

7z

généraliser et appliquer a d’autres projets.

Les nouveaux outils qu’apporte I'avénement du Web sémantique aideront peut-étre a

construire un écosysteme de connaissances (Knowledge Ecosystem) sur la Toile.

Instrumenter le Web sémantique

Pour faciliter U'intégration du Web sémantique dans ct entre des écosystemes de
connaissances, de nouveaux outils devront émerger. On peut classifier ces outils en

quelques catégories :
1. Editeur de modeles de connaissances:
2. Outils de stockage de connaissances :
3. Engins d’'inférence (reasoners):
4. Outil de référencement sémantique;

Outils de recherche/navigation sémantique:

(@2

6. Outil de diffusion des connaissances.

Le projet Perspective théatrale sur la géoméirie projeclive sert de plateforine expéri-
mentale a ces nouveaux moyens interactifs en éducation. On peut imaginer encore plu-
sieurs années de passionnants développements avec les inédias interactifs. Souhaltons que

mon avenir soit pavé de recherches aussi stimulantes.



GLOSSAIRE

constructivisme Approche axée sur le role actif de I'apprenant dans la construction de
ses connaissances a partir de ses perceptions, de son expérience et de ses connais-
sances antérieures. Dans une approche constructiviste, tout processus de construc-
tion de connaissances est étroitement lié au contexte dans lequel sc¢ déroule I’ap-
prentissage. (Le Grand dictionnaire terminologique, 2004a)

gestion des connaissances Processus de gestion par lequel on vise a créer de la va-
leur ajoutée en capitalisant sur l’ensemble des connaissances pertinentes que 'on
recense. structure, dissémine, partage et développe dans une organisation afin de
tirer le meilleur parti possible de 'actif intellectuel que constitue le savoir dans la
poursuite des objectifs de I'organisation. (Le Grand dictionnaire terminologique,
2006)

médias interactifs Les médias interactifs se sont développés dans la foulée des jeux
vidéo et de I'Internet. Ce sont des mdédias dotés d'un espace d’interaction plus
important, offrant entre autres l'acces a du divertisscment sur mesure ou a de
I'information a la demande. Ils proposent habituellement une expéricnce immersive,
dans un environnement ouvert, particllement intelligent, personnalisable et treés
engageant pour son utilisateur. (L‘Ecole des médias de I'UQAM, 2008)

ontologie [INFORMATIQUE] Ensemble d’'informations dans lequel sont définis les concepts
utilisés dans un langage donné et qui décrit les relations logiques qu’ils entretiennent
entre eux. (Le Grand dictionnaire terminologique. 2002a)

spectacteur Mot contractant spectateur et acteur. Il s'agit bien a la fois d'étre spec-
tateur, a distance comme dans une salle de spectacle, et d’étre aussi acteur du
spectacle (Weissberg, 2002).

terminal [INFORMATIQUE] Apparcil rclié a un ou plusicurs ordinateurs par une ligne
de transmission de données qui permet d’y accéder a distance (Rx. 2007).

Web sémantique Web intelligent dans lequel les informations. anxquelles on donne

e signification bien définic. sont reliées entre clles de facon a ce qu'clles soient



81

comprises par les ordinateurs, dans le but de transformer la masse des pages Web
en un index hiérarchisé et de permettre de trouver rapidement les informations
recherchées. Le Web sémantique est une évolution vers un Web de données, par
rapport au Web de documents tel qu’on le connalt. Il associe une signification
aux informations disponibles pour faciliter la collaboration entrc les hommes et
les ordinateurs. Son objectif est de tendre vers un Web dont la sémantique des
données serait a la fois compréhensible par les utilisateurs humains et par des entités
informatiques (moteurs de recherche, agents intelligents, serveurs d’information,

etc.). (Le Grand dictionnaire terminologique, 2004b)
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Abstract. The project “A theatrical perspective on projective gcome-
try” is a multimedia elLlearning initiative that aims at the diffusion of an
online course on projective gecometry and an historical theater play on
the life of the inventor of this discipline: the rench mathematician and
engineer Jean-Victor Poncelet. We look at how we created an ontology
to centralize all the knowledge of the project and what kind of benefits
we received [rom this strategy by combining it with the right toolset.

1 Introduction

This paper is about how one can profit from Semantic Web [1] techniques to
develop large scale multimedia eLearning project. We explain our views through
the practical example of the Poncelet Project.

We start by giving an overview of the project in section 2. Next. in section
3. we outline some requirements and objectives of the project. In section 4, we
start explaining a basic ontological model for the project to reference multimedia
resources. In section 5, we continue to extend our ontology to assist the construc-
tion and the diffusion of the Poncelet Project. In section 6, we explain how we
can create an interactive exploratory interface that lets the learners build their
own multimedia scenarios. Finally. in section 7. we conclude with some remarks
on our experience.

2 The Poncelet Project

There are three main texts at the project basis.

First. a course on projective geometry written and taught by Gonzalo E.
Reves explains the basic elements of this mathematical theorv. Through videos.
schema. interactive simulators. notes and excrcices. learners discover the funda-
mental theorem of projective geometrv: there is only one conic curve.
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Second. a play, written by Marie La Palme Reyes, "Death and the young
man (The last hours of General Poncelet)” [2,3]. Dying, General Jean-Victor
Poncelet remembers one of the most productive period of his life, when after
crossing the frozen plains of Russia, winter 1812. he arrives at Saratoff prison,
where he lays down the foundations of projective geometry.

Finally, an overview of the history of projective geometry, with its early
beginnings in the 15th century up to its apogee in the 19th century.

These three poles are self-contained but are also interconnected through their
themes and concepts. With the high volume of rich contents. we aim at offering
the interactors an organic and adaptive navigation (see [4]).

3 Some Key Project Objectives

We use the current section to outline some key objectives of the project that led
us to the consideration of using ontologies to assist in the creation and delivery
processes.

The requirements and objectives we chose to put ecmphasis on are:

Offer a multitude of customized learning paths to users.

Have multiple granularity levels for resources ¢.g.: play, act, scene, cue line
— Create bridges between arts and science.

— Be able to deal with multiple diffusion support medias e.g.: Web, DVD.
Give ourselves tools to help handle the complexity of managing thousands
of multimedia documents.

Let the users create their own multimedia scenarios.

!

In the following sections. we will explain how the use of an ontology helped
our progress on the above points.

4 Using an Ontology to Classify Concepts and Resources

The process of building a large multimedia project involves managing a large
amount of media files distributed on multiple locations and disks with different
compression settings and which evolves in a resources lifecycle workfow. Having
an ontology for the project that is dedicated to be the semantic referential of
all constituents of the project is the strategv that we adopted to handle this
complexity.

The desigu ol the Poncelet Ontology was made using a graphical OVWL-DL
(see [5]) editor called Mot+OWWL. We will use the graphical models of Mot+O1VL
to present some highlights of the Poncelet Ontology in figures inserted in the
paper.

‘The first. and most natural class, we introduced in our ontology is the class
PonceletResources which is to be interpreted as the class of all multime-
dia resources in the project. This class is then refined into three sub-classes:
PlayResources. CourseResources and HistoryResources. Figure 1 shows this
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Fig. 1. The PonceletResources top-level taxonomy

with two additional datatype properties for PonceletResources: the hasTitle
and hasLocation properties. The hasTitle associates a title string with each
resource and the hasLocation associates a URL telling the location of the re-
source file. Note that the little hexagons (with number 1 as label) are there to
put cardinality restrictious on the properties.

The taxonomy of the resources has many further ramifications. For example,
the PlayResources has two subclasses: ActiResources and Act2Resources.
Acts also have subclasses: the scenes. The CourseResources also has many
subclasses: one for each part of the course. We will not make the whole ontology
explicit in this paper.

We already have a decent structure to manage our resources but this is not
enough if we want to capture more subtle requirements. For example, we may
wish to distinguish between the different types of resources: sounds, pictures,
videos, etc. We also outlined in the previous section that we may want multiple
diffusion support for the project: the web, DVD. To handle those requirements,
we introduce two additional properties: hasType and hasIntendedSupport. The
hasType property in introduced in figure 2 where we see that PonceletResource-
Types class is an enumerated class (using the one0f OWL construct) consisting
of five basic types of resources. The hasIntendedSupport property associates
the intended diffusion support for the resource which can be either: WebHB (web
diffusion with high-bandwidth), WebLB (web diffusion with low-bandwidth) or
DVD (DVD diffusion support).

This very simple ontology suffices to build our resource database in a very
structured manner. To carry on this task, we adopted a mixed strategy. In a first
step, we use some software agents to generate the OWL code in batch mode.
This enables us to quickly populate the ontology with our thousands of resources.
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The second step is to import all the OWL code into the Protégé OWL editor
(see [6]) and do some fine tuning on the results of step 1.

The next fundamental branch that we decided to develop in our ontology
starts with the PonceletConcepts class. This class is intended to contain all
the different concepts involved in the project. All the mathematical concepts
put together under the CourseConcepts subclass of PonceletConcepts. The
PlayCencepts is another important subclass of PonceletConcepts. Figure 3
shows the first level of refinement of the concepts in the project. The property
isLinkedWith allows us to link related concepts together. This will eventually
be used to generate navigation interfaces to let users explore the concepts of the
project.

To complete this part of the ontology, we need to introduce some relation
between concepts and resources. We do this by introducing the isPresentedBy
property that is shown in figure 4. This property declares that a given concept
is manifested in some specific resources of the project. This property is very
useful for users that in some situations need to focus on a specific concept of the
project. Using this property, we can extract all the resources related to a given
concept.

As we have seen, we are already in a position, by adding a few crucial prop-
erties to taxonomies of resources and concepts, to build very interesting tools
that enables a flexible navigation into the contents. The next section goes some
way to show other possibilities.
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5 Using the Ontology to build the Poncelet portal

Once all the resources and concepts are classified inside the Poncelet Ontology we
can add another useful concept inside that ontology: the class of GUI’s (graphi-
cal user interfaces) involved in the project, that we name PonceletInterfaces.
Instances of this class will be all the different graphical interactive interfaces
we will build to deliver the resources to the users. For example, a webpage in
the play or a page giving access to the text of the notes for the mathematical
course would be instances of this class. By adding appropriate subclasses like
PonceletWebInterfaceHB (high-bandwidth version), PonceletWebInterfacelB
{low-bandwidth version) and PonceletDVDInterface (DVD version) we can dif-
ferentiate between different versions adapted to the users bandwidth and inter-
faces delivered on very different media: the Web or DVD. Refining these to
separate between the play interface pages and the mathematical course inter-
face pages could also be useful. A crucial property of PonceletInterfaces is



that they consume resources. We therefore introduce the consumes OWL prop-
erty which associates an interfaces with the resources they use and diffuse. The
consumes property introduces some kind of dependency relation between inter-
face pages and resources. Figure 5 presents this property.
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PanceletResources +——R

Fig. 5. The consumes property

Keeping track of the resources used in each interface page can be certainly
very useful at the project packaging phase. In this phase, we build the end
products by extracting all the resources it uses from the resources database.
This can be very easily done using the consumes property. To populate the
PonceletInterfaces class and add the appropriate consumes properties to the
individuals we will use software agents that will scan the interface description
files and insert the proper OWL code for those instances in the Poncelet Ontol-
0gy.

The creation of the interface pages by extracting the right resources and as-
semble them into a coherent structure is a time consuming task. To simplify this
process, we profit from our classification taxonomy for the resources inside our
ontology. For that, we create a special helping tool called the Resource Extractor
that sends queries to an OWL-DL inference engine which extracts the appropri-
ate resources for constructing interface pages accorcing to the intentions of the
creator. While working on the composition of a specific set of interface pages,
the creator can select some logical constraints in the Resource Extractor and a
query is made to the ontology to extract the corresponding resources from all
available resources.

6 Interactive Resources Aggregation through the Project
Ontology

We have seen in the previous sections how the Poncelet Ontology could be used
to support the project management and portal implementation tasks. In this
section, we will look at how the end-users can also profit from this ontology by
offering them a richer browsing experience.

We believe that the exploitation of the Poncelet Ontology by end-users is the
optimal knowledge transmission channel we can hope for. We are very aware of
the fact that in its OWL file format, an ontology may seem rather useless for
an end-user coming in contact with one of the project products. With the use of
appropriate graphical interfaces, this fact can be completely reversed.



To offer to users the ability to explore and query the Poncelet Ontology we
will offer them an interesting interactive experience in which they can practice
effective organic resources aggregation (see [4,7]) through our ontology.

In a three dimensional space representing a virtual theater, we dispose the
different concepts and resources classes composing the Poncelet Ontology on the
theater scene stage. To do so we associate an icon to each of them and place the
icons in our 3D environment (with the correct perspective calculations applied to
them). The icons are of different sizes depending on the population size (number
of individuals) of the corresponding OWL classes. We animate those icons so
that they look like they take part in a complex dynamical system that looks like
a planetary svstem. For that, we make subclasses of any given class orbit around
their superclass.

At the front center of the stage, a spotlight shines on the floor. The users arce
invited to interact in the scene by dragging references to the different icons into
the spotlight illuminated region of the floor. In this region, they can assemble ag-
gregates of multimedia ressources and of concepts. We provide the users basically
two construction principles to build aggregates of resources: sequencing behavior
and parallel behavior. They can recombine these principles to recursivelv build
complex structures.

When a user drags a resource class into the light, the corresponding concepts
related by the isPresentedBy property are also slowly pulled into the light. In-
versely, when a user drags a given concept into the light, corresponding resources
are slowlv pulled into the light.

Once a user has completed an aggregate. he/she can execute this aggregate.
Upon the user’s request, a multimedia scenario is compiled from the user’s ag-
gregate and is played in the browser.

We believe this interactive game, giving access to all the resources of the
project in a flexible way. is a very interesting wav learners can take to explore
the material according to their intercsts.

7 Conclusion

In conclusion. by giving access to parts of projective geometry theory through the
angle of mteractive medias, the project “A theatrical perspective on projective
geowetry” transports users inside a unique learning experience.

We have learned fromi our experiment that very simple ontologics can be
quite useful in the development of a multimedia eLearning project. Bv providing
a unifving framework where all knowledge about the project can be stored inside
a unique structure, ontologies provide a solid backbone to which all tasks can
be linked and profit from it. We also learned that an ontology by itsclf doesn’t
give very concrete henefits in the project (apart from conceptualization benefits)
if it is not combined with the right toolset. The ability to generate tools and
interfaces evolving around the ontologies is therefore crucial at this point of tinie
to reallv profit from this formalism in a concrete way.
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Abstract

We explain how the advent of the Semantic Web brings
new instruments to help build dynamic Knowledge Ecosys-
tems on the Web. We show how they enable the Crowdsourc-
ing of Knowledge and Wisdom by looking at some experi-
mental applications prototypes.

1. Introduction

As aresult of the recent phenomenal growth of the Web
2.0, we are now experiencing the Web of “user generated
contents” (Wikipedia, Flickr, FaceBook, ...). How can we

thrive in this sea of information flowing from billions of

input sources?

We think that this challenge can be adressed by looking
at the upper layers in the well known Knowledge Pyramid
[6]. Figure | shows the Pyramid where we can see that
the Knowledge and Wisdom layers on top of the Data and
Information layers. It suggests that knowledge should be
used to handle the overwhelming complexity of information
and data overload.

The Semantic Web [5] (or Web 3.0) also provides inter-
esting avenues to tackle this challenge. In the present paper,
we propose “Semantic Web based Knowledge Ecosystems”
as a potential solution path. We will focus on the tools to
actualize this path.

In section 2, we briefly introduce the Semantic Web ini-
tiative. In section 3, we look at how Semnantic Information
can help in building Knowledge Ecosystems. In section 4 we
explore some key instruments to help in these ecosystems.
Finally, in section 5, we explore how these ideas could be

Information

Data

Figure 1. The Knowledge Pyramid



catalysed by the introduction of a Knowledge Economy em-
bedded i all Knowledge Ecosystems.

2. The Semantic Web

The Semantic Web is an international research effort that
creates specifications of international standards (W3C Ini-
tiative) which defines Semantic Information can be shared
on the Web. Among those standards, OWL (The Ontology
Web Language, see [22, §]) provides a universal reference
1o formally define concepts and relationships between those
concepts that are understandable by machines and remain
close to human thinking. When this Semantic Information
is shared on the Web, humans and computers can use it to
present a more {ocused view of the Web: a view where
information is filtered by concepts (by opposition to key-
words).

To give a concrete example, most of us daily search the
Web through a search engine (like Google). By entering
keywords in the search box we ask a very vague queslion
to the search engine. 1f we search for Java the results will
be about an Indonesian island. about coffee and ol course
about the Java technology. All this is mixed in a set of more
than 271 millions of results.

The emergence of Web 2.0 and the rise of social net-
works brought nice improvements by introducing folk-
sonomies. When you find a2 community space specialized
on a specific subject ol interest, you acccss a more struc-
tured space. In large communities. these folksonomies may
grow into a tangled logic.

If search engines and social networks had some Semantic
Information and we had a mean (o ask a more specific ques-
tion by giving precisions on the Scmantic of what we search
for (for the programming language for instance); then no re-
sult aboul the island or coffee would appear. We could also
continue the refine our question to get a much more acessi-
ble result set and communities of users.

The Semantic Web initialive provides standard lan-
guages to build on. its usc on the Web is still at a very
carly stage. These ideas are boiling in the academic jour-
nals but concrete applications are still hard to find. To reach
a critical mass of usage. these languages must be adopted
by mainstream tools that will play a major role in our daily
Web cxperience [9]. Tools that can reach every internet user
and that really take advantage of the new possibilities of-
fered by the Semantic Web.

3. Semantic Web Based Knowledge Ecosys-
tems

Traditonnally. the term Knowledge Ecosystem (KE) is
used to describe a community of practice using collabora-
tive applications to build knowledge in a bottom-up fashion.

These collaborative applications are often domain specific
and operate in a closed world (the community). We must
find ways to openly share knowledge across the ecosystems
borders if we want to enable the emergence of larger and
more effective ecosystems.

This is an ideal situation to apply the interoperability
slandards provided by the Semantic Web initiative. The
W3C has a specific Knowledge Ecosystem Task Force as-
stgned to this problem. Introducing the Semantic Web (SW)
standards to help the creation and growth and sharing across
Knowledge Ecosystems has the following benefits accord-
ing to us:

I. Interoperability: The SW provides open standard for-
mats to exchange knowledge stored in any form.

2. The SW can be used to enable sharing with all existing
systems.

3. The SW helps with the pcrenity (conservation) of
knowledge.

4. Generic tools can be developed 10
search/browse/aggregate/broadcast  Knowledge in
any domain without ncw programming clforts.

5. The SW olters highly expressive languages (0 express
knowledge.

6. This expressivily stays within the bounds ol com-
putability.

7. The SW brings also reasoning and proofs which are
new benefits lor our daily web experience.

8. The SW provides means to integrate both top-down
and botiom-up knowledge construction paradigms.

We put emphasis on the last alfirmation because it is
particularly appropriate quality ol thec SW for the context
of Knowledge Based Ecosystems. While knowledge may
be emcrgent from the Ecosystem activities. it still can be
progressively structured into one or multiple competing on-
tologies. The word “Ontology™ olten Icads people to think
about absolute and universal modcls. When such nice and
universally acclaimed models exisl they can be very useful
but the SW is not relying on such hypothesis. The SW as-
sumes, that knowledge is strctured diflerently by dilterent
persons and that it can be distributed over neiworks. Folk-
sonomies and Ontologies are not opposites, they can be part
ol a continuum in the Scmantic Web Space where all inter-
mediary levels co-cxisl.

Using the SW technologies al the bencfit ol KE will
therelore lead 10 paths of transition, from scmi-structured
knowledge to structured knowledge. But how can we ac-
walize the transition from Web 2.0 to Web 3.07 Take for
example, an actual typical Web 2.0 like del.icio.us,



where users can add tags to websites and share them among
a social network. In its actual form, these tags are unstruc-
tured data associated to Web pages. The first step would
be to develop a way 1o organize tags into sets of tags and
organize those sets into structures. With this, tags could be
organized by each user in a personal taxonomy. The second
step would be to let users define relationships belween tags.
These two additions are the most basic ingredients of the
SW: Classes, Instances and Properiies.

4. The Instruments

To facilitate the integration of the Semantic Web within
and in between Knowledge Ecosystems, new tools will have
o be developed. We can classity these tools into six cate-
gories:

I. Knowledge models creation tools
2. Knowledge storage tools

3. Inference/rule engines (reasoners)
4. Semantic referencing tools

5. Semantic browse/search tools

6. Knowledge diffusion tools

In the following sections, we briefly look at a short selection
of tools in the first, fourth. fifth and sixth categories. These
categories are where the interaction with humans occurs and
are theretore critical for the adoption of the methodologies.

4.1. Knowledge models creation tools

At the basis of any Knowledge Ecosystem, a model de-
fines what are the concepts that are covered by the Knowl-
edge Ecosystem. This model may be an emergent model
that is defined by the participants as they go along in their
activities within the ecosystem. In the Semantic Web initia-
tive, this notion corresponds o the notion of an ontology.

In order to define knowledge models in the Semantic
Web, one needs a tool called an Ontology Editor. This cat-
egory of tools, has the greatest number of elements. The
most popular Ontology Edilor seems lo be Protégé |15].
While being the most advanced multi-purpose application
o work with ontologies Protégé misses key leatures that
would lel 1t be the definitive Ontology editor. For example,
Protégé is a deskiop tool. not a Web based tool. This makes
it very hard 1o usc in a collaborative environment like in
Knowledge Ecosystems where mobile devices play a grow-
ing role. Protégé also lacks conviviality features to make it
an accessible tool.

The Ontology editor we currently use the most is called

MOT+OWL. Figure 2 shows a typical graph of a part of

an Ontology model. This tool was developed at LICEF re-
search center. It is a graphical ontology editor which makes
it a very convivial tool. Itis also a desktop tool and does not
have collaborative edition features.

One desktop editor called “IHMC Cmap Tools” [1] al-
lows collaborative edition of conceptual maps and can ex-
port OWL ontologies using extra modules.

Many other editors exist and we cannot cover this sub-
ject in detail, but, as far as we are concerned, most of them
can’t be used as a collaborative tool for use by the general
public. We plan to progressively add ontology edition func-
tionalities into the tools we are developing at Categorical
Design Solutions.

4.2. Semantic referencing tools

Once a Knowledge Ecosystem has a knowledge model
containing different concepts and relationships, we have
some kind of backbone for a knowledge base. To be-
come useful, this knowledge base must be loaded with facts.
These facts are called Instances of the concepts declared in
the knowledge model. This kind of tool is therefore of great
importance in a knowledge ecosystem because it is the tool
that will help collect the knowledge of users in a tacit form
(in their brains) and convert it into explicit knowledge in the
ecosystem.

The Protégé tool that we described earlier also plays this
roJe. But again, without collaborative functions, this tool is
useless in a Knowledge Ecosystem.

Categorical Design Solutions. LICEF Research Center,
the LORNET project and Hydro-Quebcec have joined to-
gether to develop a prototype of such a tool. The tool ba-
sically takes an arbitrary ontology as input and generates
a Web 3.0 portal 1o et a community input knowledge ac-
cording (o this ontology. Figure 3 shows the main use case
for the tool. On the left of this (igure we see a Knowledge
Ecosystem with its own ontology and on the right a Web
3.0 application delivered by the Semantic Referencer tool,
in the center.

The main features of the tool are:

¢ The tool is Web based
¢ Itincorporates highly interactive human interfaces

o It is inspired by the Web 2.0 wave (collaborative tag-
ging. social networks. ...)

e Disinterlace is customizable 1o fitinto different Knowl-
cdge Ecosystems

o Itis easy to use and intuitive
o Itis lightweight. fast and responsive

o It takes advantage ol a reasoning engine scrvices
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Figure 3. Semantic Referencer main use case

The produced Web 3.0 application allows the users to
navigate inside the ontology, see the different instances, cre-
ate new instances and edit them. It also let’s users create
arbitrary filters to search inside the ontology.

When an Ontology is fed to the tool, it generates a Web
3.0 portal to enter knowledge in the Ontology (figure 4
shows parts of the generic interface. This generic inter-
face can be customized easily to better fit a specific Knowl-
edge Ecosystem like figure 5 shows a Web 3.0 Knowledge
Ecosystem based on knowledge about cheese.

Find Cheese
Cheese Journal
Shopping List
Buddies

Recommendation

Figure 5. Semantic Referencer Specific Portal

This tool therefore provides a great example of a tool that

creates Web 3.0 Knowledge Ecosystems from any ontology
(or set of ontologies). All the knowledge created using the
tool is encoded in the OWL-DL format and can be shared
with external Ecosystems. For example, take the cheese on-
tology ecosystem and link it to a wine ontology ecosystem
to create wine-cheese matches (and why not wine-cheese
parties).

4.3. Knowledge diffusion tools

A nice thing about having accumulated chunks of knowl-
edge in a Web 3.0 Knowledge Ecosystem is that the dif-
fusion of this knowledge is facilitated by the fact that the
emitter of knowledge capsule (eLearning course, LO, IMS-
LD Scenario, ...) has improved control on the selection of
the material. This can lower the amount ol work required
and accordingly the cost for the creation of such knowledge
capsules.

We implemented a prototype of an application for build-
ing knowledge capsules on the Web 3.0 using Semantic In-
formation. The tool is called BrainCuts.

Directly on the Web, one can aggregate a diversity of me-
dias on a timeline to create astounding multimedia shows.
You can instantly share your creation with other users. It
maps and sequences contents projected on different areas in
a 3D virwal environment (e.g. walls of a room). It lets end-
users navigate inside a Knowledge Base to semantically ex-
tract some knowledge-capsules and assemble them in ex-
pressive shows that may be distributed over social networks.
These knowledge-capsules are multimedia documents (text,
images, videos, music, sound-effects, Web pages) enriched
with knowledge about them.

This application uses exclusively web standards and can
run on mobile devices. Figure 6 show a part of this tool
interface.

This kind of knowledge ditfusion tool can be very ef-
fective in the context of eLearning and training. With very
little work and technical skills, one can share a presentation,
a course, a slide-show of medias to a vast target audience.

5. A Knowledge Economy

Why do people actually participate in Knowledge
Ecosystems and what kind of benefits are they getting out of
them, are legitimate questions. An even more crucial ques-
tion is what force will push humans to add Semantic Infor-
mation over the data and informations of the Web. This is a
question that needs further investigation. But we can make
a guess that the same forces that drove humans to build the
Web can be ol good help to the Semantic Web. Let us pick
some key forces that played a significant role in the emer-
gence of Web 1.0 and Web 2.0.
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o Wealth: All the benefits one can get from the Web
(Easy access to information, money, ...)

¢ Reputation: Your value in Social Networks

e Trust: The persons or websites you trust to share your
information. The references you use.

These elements can be argued to be part of the vectors of
the emergence of the Web.

We can mix all those catalysts in a combined example:
a Knowledge Economy living in the Web 3.0 space. The
term Knowledge Economy is often used as a vague futuris-
tic term. Here we mean a very specific and concrete imple-
mentation of the idea.

The plan is to develop an Ontology in which we for-
mally describe the different basic concepts of this Knowl-
edge Economy: Knowledge Assets, Owners, Knowledge
Transactions,... and append those concepts to all the Knowl-
edge Ecosystems.

This Knowledge Ecosystem would contain precise mea-
surable definitions of Wealth in terms of a numeric value
called the Knowlege Capital of an individual, institution or
corporation. The quest for Knowledge Capital is analogous
to the quest for money. Adding the concept of Knowledge
Transactions would bring a monetary value for Knowledge
Capital trading.

Incorporating Reputation into the portrait would also
help rewarding accurate sources of knowledge.

Trust mechanisms between all participant in such an
ecosystem (individual, institutions, businesses) would also
bring appropriate low of knowledge (to protect privacy for
example).

We believe such catalysts, combined with others, will
drive the emergence of the Semantic Web in an organic
manner. Of course, existing Knowledge Ecosystems are al-
ready incorporating some of thesc ideas. Take for exam-
ple the recent phenomena of Crowdsourcing [14]. Crowd-
sourcing is about outsourcing tasks to a large group of
people in which collective knowledge and wisdom of the
crowd is used to acomplish the tasks. It gives us nice ex-
amples where tacit knowledge gets converted into wealth
(Wikipedia, CambrianHouse). We believe that the spread
of such phenemenon can be upshifted by opening up these
ecosystems in a global Knowledge Economy.

By providing a standard and exlensible way of defining
the Rules of a Knowledge Economy, the Semantic Web can
be a key factor to make this new Economy happen.

An important point here is when we refer to Rules, we
do not refer to the absolute worldwide accepted (quasi-
utopic) rules of The Knowledge Economy. We instead mean
emergent rules at various political levels (intra-ecosystem,
inter-ecosystem, ecosystem-communities, ...). The actual



Semantic Web standards gives us means Lo express all these
rules in a common Janguage. They also give us means 10
defines trust mechanisms and mappings between parallel
economies with different sets of rules.

Another very important thing is that the Rules for the
economy, 1f defined using the Semantic Web standards,
would be written in an unambiguous formal language and
this language can be used by generic computer software to
provide, for example, human interfaces to view and interact
with the economy).

6. Conclusion

We have provided a quick overview of ceriain generic in-
strumentsto support the creation of Knowledge Ecosystems
on Web 3.0. These tools can still be considered as research
prototypes. We are currently planning the next development
phasc and upon its completion, we will release the ools 10
the general public.

We believe that these tools, with proper modelling and
human inlerface design, can become pervasive if they are
combined with the right catalysts. Introducing wealth, rep-
utation and trust as default ingredients of any Knowledge
Ecosystem created with those tools should be a key cata-
lyst.

Crowdsourcing the industry of knowledge and wisdom
may bring disruptive changes towards the progress of hu-
manily in general.
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APPENDICE B

A PROPOS DE GENEVIEVE HABEL

F1G. 4.6: Genevieve Habel

Genevieve Habel est active dans le milieu du téléapprentissage depuis 2000, année ou elle s’est
intéressée aux technologies de mise en oeuvre de cours en ligne. Au sein de Micro-Intel/CogniScience,
elle s’est impliquée dans 'utilisation de standard W3C, tels MathML/XML. Apres avoir travaillé
a un cours de mathématiques de plus de 100 000 pages-écrans encodées dans ce format, elle en-
tame une maltrise en médias interactifs, a I'Ecole des médias du département de Communication
de l’UQAM. Elle agit au sein du projet Perspective thédtrale sur la géoméirie projective en tant
qu’orchestratrice des activités et agente de liaison au sein de I’équipe en plus de participer a
I’exécution de nombreuses taches de réalisation des différentes étapes. Son intérét dans les nou-
veaux médias est sans cesse renouvelé par les éléments qui en émergent et se développent. Elle
est motivée par les possibilités du Web 2.0 collaboratif (XHTML, OWL), du Web sémantique
(OWL), de la gestion des connaissances, du multimédia intégrant la vidéo, 'audio, 'interactivité,
mais aussi par les formes diverses de communication et de diffusion d’ceuvres médiatiques. Elle
est associée de recherche a MATI Moniréal et responsable des connaissances (CKQ) au sein de
Catégorical Design Solutions, ou elle participe & 'élaboration d’outils Web destinés & plusieurs

plates-formes, dont ordinateur, assistant numérique personnel (PDA), etc.
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A PROPOS DE FRANCOIS MAGNAN

F1G. 4.7: Frangois Magnan

Mes intéréts de recherche prennent source dans I'interaction de plusieurs domaines scienti-
fiques. Plus précisément, j’ai comme objectif général d’appliquer mes connaissances de la théorie
des catégories et de la théorie des topos (provenant de ma formation mathématique) a différents
domaines dont l'informatique cognitive, le téléapprentissage et les méthodes de constructions lo-
gicielles. La théorie des catégories offre un formalisme inégalé pour exprimer des constructions
complexes dans ces domaines de recherche. Je crois fermement que 'application de ces outils
mathématiques a ces domaines sera tres fructifiante et saura apporter des solutions & certains

problemes fondamentaux qui les habitent.
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A PROPOS DE NICOLAS FOURNIER

F1G. 4.8: Nicolas Fournier

L’interaction de I'humain, et tous ces sens, avec son environnement m’intéresse sous toutes

ses facettes.

Depuis les années 90, alors finissant au baccalauréat en arts visuels a I'Université du Québec
a Trois-Rivieres, je me suis intéressé a 'humain dans des environnements immersifs ou jeux et

pouvoir orientent ses décisions.

Peu de temps apres, I'utilisation de 'informatique prédomine tant d’un point de vue artistique
avec I'imagerie numérique et la vidéo, que professionnel ol j'y développe ma spécialité en tant
que designer d’interface usager chez Micro-Intel/CogniScience et Isacsoft par la suite. Profession

que j’affectionne depuis ce temps.

Depuis 2004, j'oeuvre en tant qu’artiste-vidéaste au sein de regroupement Po’Start ol nous

tenons une résidence mensuelle a la soirée The Goods a Montréal.



APPENDICE E

A PROPOS DE MARIE LA PALME REYES

F1G. 4.9: Cette photo a été prise par mon fils Luis-Emilio lors d’un séjour & Montréal en
2004

Je suis née en 1942, a Montréal, ou j’ai fait toutes mes études. En 1971, j’ai obtenu ma
malitrise en mathématiques (MSc) de I'Université de Montréal et mon doctorat en 1989 (PhD
in Humanities) de I'Université Concordia. Aprés une bourse postdoctorale de deux ans suivie de
recherches en psychologie cognitive & McGill, je suis revenue a la littérature en 1998. En 2000, j’ai
commencé a écrire des pieces de théatre dont 'Le jeune homme et la mort (Les derniéres heures
du Général Poncelet) écrite en 2002. Je termine maintenant la neuvieme. Ces piéces se trouvent

cans mon site Web.



APPENDICE F

A PROPOS DE GONZALO REYES

F1G. 4.10: Cette photo de GER dans le premier sous-marin a été prise par Marie La
Palme Reyes en septembre 2004 au Musée océonographique de Monaco

Je suis né le 31 octobre 1937 & Santiago, Chili. Aprés des études a PEcole de Génie Electrique et
au Centre de Recherches de I'Université du Chili, j'obtiens une bourse Fullbright en 1961pour faire
des études de mathématiques, de philosophie et de logique a Berkeley (Université de Californie)
ou j'obtiens mon doctorat en 1967. La méme année, jarrive au département de mathématiques
de Université de Montréal. En 1969, j’épouse Marie La Palme avec qui j’ai collaboré dans plu-
sieurs projets mathématiques, logiques et autres. Nous avons un fils, Luis-Emilio, et un petit-fils,
Carl-Emil, qui demeurent au Danemark. A part plusieurs séjours plus ou moins prolongés (An-
gleterre, Argentine, Australie, Belgique, Chili, Colombie, Danemark, Espagne, France, Pays Bas,
...) I'essentiel de ma carriere s’est déroulé a Montréal. J'ai pris ma retraite comme professeur titu-
laire en 2002. J’ai publié quatre livres et plus d’une soixantaine d’articles. A présent, je continue
mes travaux de mathématiques, notamment en Géométrie différentielle synthétique et je fait des

travaux en physique (Relativité), renouant ainsi avec mes amours de jeunesse.
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A PROPOS DE LOUIS-CLAUDE PAQUIN

F1G. 4.11: Louis-Claude Paguin

4.5.1 Récit de vie

Je suis intellectuel et artisan.

Une bonne partie de mon enfance a été consacrée a ’élaboration de structures et de systémes
dynamiques, d’abord avec des mini-briques et surtout avec le méccano. Apres avoir taté le théatre,

écrit et déclamé de la poésie, je me suis fait ébéniste.

A Tuniversité, on m’a présenté la littérature au travers le prisme structuraliste auquel j’ai
préféré celui de I'histoire des idées, que j’ai appliqué & l'alchimie médiévale de 'occient latin.

Parallelement, j’ai découvert 'analyse de texte par ordinateur.

Diplomé, trois enfants a charge, j’ai troqué la paléographie et la codicologie pour l'intelligence
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artificielle. Devenu développeur de systémes experts, j’ai dérivé vers la représentation des connais-
sances et leur repérage dans les textes pour aboutir aux chaines de traitement documentaire et a

des machines a lire.

Professeur d’interactivité et de création a I'Ecole des médias de I'Université du Québec a
Montréal (UQANM), j'enseigne et poursuis des recherches sur les médias interactifs ct, depuis peu,

la vie artificielle et la robotique & des fins de spectacle.

Mon cheminement est traversé par un intérét pour les processus cognitifs de base : la per-
ception. la catégorisation, la symbolisation et I'interprétation et aussi ceux, plus complexes :

I'expression et la création.
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