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Ressources de connaissances dans les ateliers de fabrication :
objectifs et défis

Knowledge Resources in Fabrication Workshops : Objectives and Challenges

Clara Rigaud
clara.rigaud@sorbonne-universite.fr
Sorbonne Université, CNRS, ISIR
Paris, France

RESUME

Créer, utiliser et partager des ressources de connaissances est
central a la culture et au fonctionnement des ateliers de fabrication.
Nous présentons une revue de la littérature de recherche sur ces
ressources de connaissances incluant les domaines de I'Interaction
Humain Machine, mais aussi de I'Education et du Design. Notre
revue a pour résultat 'identification de quatre objectifs que les
makers peuvent poursuivre lors de la création d’une ressource :
(1) Représenter un projet de fabrication, (2) Réutiliser son travail,
(3) Supporter la réflexion et (4) Communiquer. Pour chacun de ces
objectifs, nous formalisons deux défis auxquels le maker peut étre
confronté. Nous illustrons ensuite, au travers de quatre exemples,
comment notre ensemble de défis peut étre utilisé comme grille
d’analyse pour comparer différentes approches, avant de discuter
de la relation entre les défis et les outils visant a les relever.

ABSTRACT

Creating, using, and sharing knowledge resources is central to
the culture and practice of fabrication workshops. We present a
review of the research literature on these knowledge resources
including the fields of Human Computer Interaction, but also Ed-
ucation and Design. Our review results in the identification of
four goals that a maker may pursue when creating a resource: (1)
Representing a fabrication project, (2) Reusing one’s work, (3) Sup-
porting reflection et (4) Communicating. For each of these goals,
we articulate two challenges that the makers may face. We then
illustrate, through four examples, how our set of challenges can be
used as a grid to compare different approaches, before discussing
the relationship between the challenges and the tools to address
them.

CCS CONCEPTS

+ Human-centered computing — HCI theory, concepts and
models;

MOTS CLES

fabrication, documentation, tutoriel, portfolio, atelier, culture maker,
DIY
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1 INTRODUCTION

Les ateliers de fabrication, parfois nommés makerspaces, fablabs
ou hackerspaces, sont des espaces pourvus de différentes machines
et matériaux permettant la fabrication, le prototypage et la répara-
tion d’objets. Ces lieux nés de la philosophie hacker dans les années
1990, ont gagné en popularité vers les années 2010 notamment du
fait du mouvement maker [11], formant une communauté a la fois
locale et en ligne autour de pratiques variées. Aujourd’hui, les ate-
liers de fabrication se sont largement démocratisés et accueillent un
large public de tous ages et toutes professions. Il est ainsi fréquent
de trouver des ateliers de quartier, installés dans les bibliothéques
ou les écoles, notamment du fait des opportunités sociales et péda-
gogiques qu’ils rendent possibles [61]. Les usagers des ateliers de
fabrication échangent directement au sein de 'espace ou lors d’éve-
nements autour des pratiques Do It Yourself [40], présentent leurs
projets, collaborent et partagent des techniques particuliéres entre
eux [41, 77]. Ces ateliers sont souvent ouverts (open spaces) per-
mettant ainsi de promouvoir des activités et de favoriser le dialogue,
la curiosité et les échanges d’idées entre personnes [77]. Partager
son savoir-faire et échanger autour des pratiques de fabrication est
donc au coeur de la philosophie de ces espaces [25, 34, 50, 68], et
donne ainsi lieu aux ressources de connaissances.

Créer, utiliser et partager des ressources de connaissances liées
a la fabrication est une pratique commune a différents domaines, et
la recherche sur ce sujet est donc dispersée dans différentes com-
munautés. Il apparait que les terminologies utilisées pour décrire
ces ressources différent selon ces communautés, et les objectifs et
défis associés a ces ressources ne sont pas toujours clairs. Dans cet
article, nous présentons les résultats d’'une revue de la littérature a
partir de 36 publications en IHM, en éducation et en design, abor-
dant le sujet des ressources de connaissances liées aux activités de
fabrication. Nous identifions quatre objectifs principaux que ces
ressources partagent au moins partiellement. Pour chacun de ces
objectifs, nous identifions un ensemble de défis que nous illustrons
par les outils décrits dans la littérature, et qui tentent de relever ces
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défis. Enfin, nous illustrons comment utiliser ces objectifs et défis
comme grille d’analyse permettant de comparer, concevoir et/ou
d’évaluer les technologies supportant la création de ressources de
connaissances, ainsi que des opportunités de recherche.

2 ETAT DE L’ART

1 ne semble pas a notre connaissance exister de revue de littéra-
ture au sujet des ressources de connaissances dans le contexte de
la fabrication ou du DIY. Différents travaux ont exploré le phéno-
mene maker et les ateliers de fabrication, en observant leur évolu-
tion [80], caractéristiques [1, 12, 57, 60, 75] ainsi que leur impact
sur les usagers [43]. Une partie de ces travaux se concentre sur
des contextes particuliers comme I’apprentissage [49], les entre-
prises [53], entrepreneuriat [58], ou des populations spécifiques
comme chez 'enfant [74]. D’autres revues de littératures se sont
intéressées aux valeurs générées par ces ateliers [24], comme la
diversité et 'inclusivité [42], la créativité [63], la réflexion [3], ou les
frustrations [30]. Certains travaux se sont concentré sur les modes
d’évaluation dans un contexte scolaire permis par la création de
journaux par exemple [36], ou par la narration [52]. Nous n’avons
rencontré aucune revue de littérature se concentrant sur le sujet
des tutoriels, des portfolios ou des documentations en lien avec de
activités de fabrication. La plus proche a notre connaissance est
celle de Quah and Ng [52] qui a la particularité d’énumérer et clas-
sifier certains outils pour supporter la narration, mais ne concerne
pas le contexte de la fabrication et se concentre spécifiquement sur
la dimension narrative des ressources de connaissances.

3 METHODOLOGIE

Nous décrivons la méthodologie utilisée lors de I’agrégation des
articles composant notre revue de littérature, ainsi que la maniere
dont nous avons identifié les objectifs et défis.

3.1 Définition de la requéte de recherche

Nous avons commencé notre recherche a partir d’un corpus de 21

articles sélectionnés de maniére organique, c’est-a-dire des articles
que nous avons trouvés au cours d’une activité de lecture réguliére,
en suivant les références dans des articles que nous avons consultés,
ou en consultant le programme de conférences récentes. Nous avons
ensuite relevé tous les mots clés de chacun de ces articles, pour
identifier d’une part les mots clés récurrents et d’autre part, les dé-
clinaisons de certaines racines de mots clés (e.g. ‘'maker’ correspond
aux mots clés ‘'maker community’, 'makerspace’, ...). Nous avons
ensuite classifié ces mots clés selon s’ils identifient le CONTEXT
(eg. makerspace) ou le SUPPORT (eg. documentation). Nous avons
ainsi construit notre requéte en suivant la logique : Keywords C
AND(OR(x,x € SUPPORT),OR(y,y € CONTEXT)), aboutissant
a la requéte suivante :
("tutorial” OR "documentation" OR "documenting” OR "knowledge
sharing" OR "fabrication knowledge" OR "portfolio") AND ("maker
education" OR "digital fabrication" OR "maker community" OR "maker
communities” OR "making culture” OR "maker culture” OR "fablab"
OR "fab lab" OR "fabrication laboratory" OR "fabrication laboratories”
OR "fab academy" OR "maker space” OR "makerspace")
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CONTEXTE

maker education
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digital fabrication

maker community
tutorial
making culture
documentation
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documenting
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fabrication laboratory
maker space

makerspace

FIGURE 1: Notre requéte de recherche comprend toutes les
combinaisons entre les termes de support et de contexte.

Cette requéte (également illustrée par la figure 1) a été effectuée
sur Scopus ! 4 I’aide du logiciel Publish or Perish ? le 25/08/2022.
Elle retourne 139 résultats, dont 1 doublon et 6 articles déja présents
dans notre corpus de 21, soit 132 nouveaux articles.

3.2 Critéres d’exclusion

Une premiére analyse du titre et du résumé a permis d’exclure
les articles ne correspondant pas aux critéres suivants :
— article rédigé intégralement en anglais (3)
— article scientifique long issue d’une conférence ou un journal
soumis a la révision par les pairs (32)
— article au format pdf (0)
— article correspondant au contexte des ateliers de fabrication,
au DIY (29)
— article étudiant le sujet des ressources de connaissances (22)
— article référent a une étude, un outil précédé ou suivi d’une
étude (10)
Le nombre d’article exclus selon chacun des critéres est entre pa-
renthése. Cette premiére analyse a aboutit a I’élimination de 93
articles. Nous avons ensuite éliminé 24 articles supplémentaires
que le filtrage a partir du résumé n’avait pas suffit a identifier selon
nos critéres. Au final, notre corpus contient 21 + 15 = 36 articles.

1. https://www.scopus.com/
2. https://harzing.com/resources/publish-or-perish
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3.3 Stratégie d’analyse du corpus

Pour créer notre grille d’objectifs et défis associés aux ressources
de connaissances, nous avons procédé en deux temps. Nous avons
d’abord réalisé une lecture de notre corpus initial (21 articles) a par-
tir duquel nous avons défini une liste d’objectifs liés aux ressources
de connaissances. Cette premiere grille nous a ensuite permis de
réaliser une lecture thématique de I’ensemble du corpus (36 articles)
pour tester et évaluer ces objectifs, et d’identifier des défis associés a
chacun de ces objectifs. Au final, nous avons consolidé notre analyse
sous la forme d’une grille d’objectifs et défis avec lesquels chaque
contribution peut étre décrite et comparée, comme le montre le
tableau 1. Nous décrivons les objectifs et défis de notre grille dans
la section 5, et nous donnons des exemples de comment utiliser
cette grille pour décrire et comparer différentes contributions dans
la section 6.

3.4 Limitations

Des choix dans notre méthodologie ont introduit certaines limi-
tations. D’abord, nous voulions obtenir un corpus représentatif de
tous les champs de recherches abordant le sujet des ressources de
connaissances. Nous avons ainsi choisi Scopus, qui était la seule
base de donnée ne restreignant pas le nombre de caractéres de la
requéte et qui par sa taille nous a contraint a réaliser une requéte re-
lativement fermée. En effet, tous les articles traitant des ressources
de connaissances, ne précisent pas toujours le CONTEXT dans
leurs mots clés. Ensuite, nous voulions que notre requéte soit repro-
ductible, et avons ainsi identifié un ensemble de mot clés les plus
fréquents. Ces choix ont pour conséquence que certains articles
qui auraient pu étre intégrés au corpus ne répondaient pas a cette
combinaison de mot clés, tant la variété terminologique est riche.
Néanmoins, ce corpus a 'avantage d’étre suffisamment varié pour
couvrir un large ensemble de domaines de recherche, ce qui était
notre critére principal, et qui nous permet d’identifier une grille
d’objectifs a partir d’'un champs de problématiques riche.

4 TERMINOLOGIE

Avant de présenter les résultats de notre analyse de la littérature,
nous résumons ici les différents termes utilisés pour les ressources
de connaissances dans la littérature sur la fabrication. Nous don-
nons ainsi un apercu des termes utilisés ainsi que des différents
contextes dans lesquels les ressources de connaissances sont créées
ou utilisées.

4.1 Maker

Plusieurs termes en IHM définissent les communautés d’usagers
d’ateliers de fabrication et DIY (Do-It-Yourself) : Crafters, Hackers,
Experts, Amateurs, Makers, Hobbyists [11, 35, 56, 67]. Le plus popu-
laire est probablement Makers. Dans cet article, nous considérons
tout usager d’atelier de fabrication et employons le terme maker.
Dans ce sens, nous nous inspirons de la définition de Roedl et al.
[56] : une personne passionnée ou non, active dans une commu-
nauté ou non et qui fabrique.

4.2 Projet et activités de fabrication

Les makers fréquentent les ateliers de fabrication dans le cadre
de projets pouvant s’étaler sur une période plus ou moins longue,
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incluant parfois plusieurs itérations [71]. Nous distinguons dans
cet article projet et activité. Un projet est décrit comme une suite
d’activités ayant lieu au sein de l’atelier, ou a 'extérieur de l’ate-
lier, dépendamment de si elles requiérent I'utilisation de I’espace
ou non. Par exemple, un projet consistant a réaliser un porte clé
en impression 3D comporte plusieurs activités : une activité de
Conception Assistée par Ordinateur pour le modéle 3D, une activité
d’impression qui peut éventuellement mal tourner, et une activité
d’assemblage pour attacher la chaine du porte clé a la forme im-
primée. L’activité de fabrication est un élément plus atomique, que
I'on définit ici comme une interaction avec des objets et matériaux,
ayant lieu dans latelier de fabrication.

4.3 Ressources de connaissances

Différents termes font référence aux ressources de connaissances
issues des activités de fabrication, au DIY et a la culture maker.
Selon le contexte, le domaine de recherche, la raison de créer ou
d’utiliser des ressources, on parle de documentation, de portfolios
(assessement portfolios, maker portfolios), de how-to’s ou de tutoriels.
Nous résumons ci-dessous nos observations concernant I’utilisation
principale de ces trois termes. Dans la suite de cet article, nous nous
abstiendrons d’utiliser I'un ou I’autre de ces termes plus spécifiques
et ferons simplement référence aux ressources de connaissances.

Portfolio : Les portfolios semblent a I'origine regrouper des en-
sembles de projets et servent aux auteurs de vitrine pour donner une
impression de leur travail [31]. Dans le cadre de I'apprentissage, ces
portfolios sont utilisés comme outil d’évaluation tout au long d’un
projet, les makers peuvent ainsi y faire figurer le processus, les déci-
sions et les choix pris au fil du projet [2, 9, 14, 15, 17, 62, 71, 73, 79].
Le portfolio est donc vu comme une ressource de connaissances
créée librement par son auteur, ou bien requise par les responsables
pédagogiques dans un contexte d’apprentissage. Sa vocation n’est
pas nécessairement d’étre réutilisé pour permettre la reproduction
d’un projet par autrui bien que 'auteur soit libre de fournir ce ni-
veau de détail, mais plutdt de servir de support de travail a auteur.
Le portfolio a pour objectif de s’intégrer au fil du projet, et stimuler
I'engagement et les retours d’autrui, la réflexion de 'auteur tout au
long du projet, et donner de la visibilité une fois le projet terminé
en intégrant une part de la personnalité de 'auteur [31, 39, 51].

Documentation : Le terme documentation est utilisé de différentes
maniéres dans la littérature, parfois englobant les instructions en
ligne [44], intégrant ou non la vision de I'auteur, parfois faisant
davantage référence a un outil de travail, permettant de garder une
trace et servant d’outil de réflexion et de communication [9, 71, 72].
La documentation de projet telle que définie ici se rapproche de
celle adoptée par la charte des Fablabs 3, stipulant que le partage
de connaissance fait partie de la responsabilité de tout usager d’'un
Fablab, et ainsi que chaque projet fait dans le cadre de I'atelier
doit étre accompagné d’une documentation permettant a autrui de
réutiliser le travail d’un autre. Il semble donc que la documentation
ait vocation a étre réutilisée par autrui dans le contexte d’un autre
projet, et servir de support de réflexion tout au long du projet [9].

3. http://fab.cba.mit.edu/about/charter/
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N e e T T B - e T S vl Sy
Objectifs Défis T A R A i G S AL A R AR R R S R R A R A
Représenter Faciliter la création de ressources pendant l'activité + + + + + + +
b Faciliter la création de ressources pendant le projet + + + + + + + 4+ + + + + + +
PR Encourager la complétude de I'information + + + + + + + + + + + 4+ + + + +
Réutiliser A P s .
Encourager la compréhensibilité de I'information ~ + + + + +
Réféchir Réfléchir a son approche et ses progrés + + + + + + + + + + +++++++++++
Réfléchir a plusieurs + + + + + + + + +
. Exprimer ses connaissances et son identité + + + + + + 4+ + + + +
Communiquer . .5 .
Faire partie d’'une communauté + + + + + + + + + + + + + 4+ + + + + + +

TaBLE 1: Comparaison des 36 articles de notre revue de littérature pour chaque objectif et défi de notre grille d’analyse. Note :
Seulement les défis explicitement spécifiés dans chacun des articles sont marqués d’une croix.

Tutoriel - How-to : Les tutoriels ou how-to’s sont les ressources de
connaissances aux limites les mieux définies dans la littérature. Un
tutoriel sert a expliquer un procédé, et dans le cas d’activités de
fabrication, permet de répliquer un objet en détaillant les étapes,
outils et matériaux nécessaires a la reproduction de cet objet. Les
tutoriels prennent différentes formes : essentiellement des pages
web [35, 67, 68] et des tutoriels vidéo [7]. Les motivations derriére la
création de tutoriels sont parfois altruistes lorsqu’elles s’intégrent
dans la philosophie open source des makers. Les tutoriels sont essen-
tiellement faits pour étre utilisés dans le cadre du travail d’autrui ce
qui en fait peut étre la forme de ressources de connaissances la plus
exigeante. IIs doivent, par conséquent, faire preuve d’une certaine
qualité pour permettre la reproductibilité. Dans certains cas, les
auteurs publient leur avancement au fur et a mesure pour créer des
échanges et obtenir des retours dans les sections de commentaires
comme sur Instructables [68] en adoptant des styles plus narra-
tifs [27] et sont utilisés comme support de communication [35, 59].

5 RESULTATS

Notre analyse identifie quatre objectifs pour les ressources de
connaissances dans les ateliers de fabrication : (1) Représenter un
projet de fabrication, (2) Réutiliser son travail, (3) Supporter
la réflexion et (4) Communiquer autour de son projet et ses com-
pétences. Selon le contexte dans lequel une ressource de connais-
sances est créée ou utilisée, seuls certains des objectifs peuvent
s’appliquer. La figure 2 illustre comment les objectifs peuvent se
chevaucher et fournit des exemples de ressources de connaissances
pour lesquelles différents objectifs peuvent étre combinés. Nous pré-
sentons maintenant ces 4 objectifs qui organisent les défis identifiés
de notre analyse de la littérature.

5.1 Objectif transversal : Représenter un projet
de fabrication

Représenter un projet de fabrication est un objectif transversal
a toutes les ressources de connaissances. En effet, toutes ces res-
sources représentent un projet de fabrication, c’est-a-dire qu’elles
sont le résultat de la transformation d’un ensemble d’interactions
physiques et virtuelles ayant lieu en paralléle du projet de fabrica-
tion. Ce dernier est composé d’un enchainement d’activités ayant
lieu en général dans plusieurs endroits de I'atelier et réparties sur
une échelle de temps plus ou moins longues (jours/mois) selon

’ ofe ’ .
Réutiliser Réflechir
( )
Notes des procédés,
croquis
Note de travail, ! Documentation
mesure de projet
Document en ligne
permettant
les Idiscussions Conent
et les retours
Tutoriel / how-to |'iﬁi;:::::'et
artagés en ligne PR
pariog g la génération d'idées
) Contenu partagé ponctuellement
@epresem’er sur les réseaux sociaux )

Communiquer

FIGURE 2: Les quatre objectifs identifiés que les makers
peuvent poursuivre lors de la création d’une ressource de
connaissances. Représenter un projet de fabrication sous
une forme ou une autre est un objectif transversal a toutes
les ressources. Les objectifs plus particuliers sont Réutiliser,
Réféchir et Communiquer. La figure fournit des exemples
de ressources pour lesquelles des objectifs se chevauchent
différemment.

son envergure. Ainsi, générer une ressource de connaissances ex-
pose les makers a différents défis a la fois pendant les activités de
fabrication et sur toute la durée du projet.

Faciliter la création de ressources pendant Uactivité.

Pendant les activités dans l’atelier, la fabrication et la création
de ressources de connaissances sont deux activités en conflit [10,
72], a la fois cognitivement et physiquement. Lorsque les makers
travaillent dans latelier, ils consacrent généralement 1’essentiel
de leur attention a la tiche en cours. Documenter cette tiche leur
implique donc de transférer leur attention de la fabrication a la
documentation [23], un processus colteux qui améne souvent a



oublier de documenter. Ces oublis sont d’autant plus fréquents lors
de problémes requérant des efforts pour le résoudre [17, 39]. La
tache de fabrication et la documentation nécessitent également
toutes deux des manipulations physiques de la part des makers, en
particulier avec les mains, rendant parfois la capture d’information
impossible ou nécessitant I'usage d’outils supplémentaires [7, 44],
ces outils entrant parfois eux méme en conflit avec 'activité (comme
dans le cas de trépieds par exemple) [7]. De plus, les équipements
nécessaires ne sont pas toujours disponibles ou adaptés aux besoins
des makers pour facilement prendre des notes ou capturer des traces
visuelles [8]. Il est donc important de réduire les difficultés liées
aux interferences entre documentation et fabrication, et de rendre
cette tache accessible et rapide [10].

Faciliter la création de ressources pendant le projet.

En plus des difficultés liées aux contraintes physiques et cogni-
tives pendant lactivité, les makers sont exposés a d’autre barriéres
pendant la durée de leur projet : Une fois le contenu capturé, il
faut parfois le retrouver parmi ses fichiers, choisir la bonne illus-
tration ou le bon fichier, ce qui demande une organisation ou un
effort particulier [9, 39]. La transformation et I’édition de la res-
source nécessitent aussi des compétences spécifiques permettant
de modifier, transformer le contenu et éventuellement le trans-
mettre a autrui [35, 44, 72, 78]. Enfin, communiquer un procédé
requiere également d’étre capable de décrire et montrer ses idées
dont les concepts sont parfois abstraits ou expriment des connais-
sances tacites et difficiles a véhiculer visuellement ou textuelle-
ment [17, 68, 79]. Ainsi, créer une ressource de connaissances est
une tache difficile pour les makers [14, 72, 79], et qui prend du
temps [14, 23, 35, 62, 72, 79]. Certains makers considérent cette
tache comme secondaire, ennuyeuse et inutile a la réalisation de
leur projet de fabrication [7, 79]. Sa création est alors souvent faite
ala fin du projet [23, 62, 72], rendant impossible certains des objec-
tifs que nous détaillerons apres (Voir Réutilisation (Section 5.2) et
Réflexion (Section 5.3)), ou pas faite du tout [79].

5.2 Objectif particulier : Réutiliser son travail

Un des objectifs des ressources de connaissances est de pouvoir
étre réutilisée par d’autres personnes. Des makers peuvent l'utiliser
comme source d’inspiration [9, 31] dans le cadre de leur propre
travail, comme référence pour comprendre le procédé ou une tech-
nique particuliére [9, 15]. La ressource de connaissances peut servir
de point de départ dans le cadre du projet [9, 10], et de guide pour
reproduire un projet [13]. Dans le cadre éducatif, la ressource est
utilisée pas des enseignants comme support d’évaluation [17, 39].
Réutiliser son travail implique donc de construire une ressource
de connaissances qui soit un outil de travail complet et compré-
hensible pour autrui. La ressource doit donc contenir la quantité
d’information nécessaire, c’est a dire tous les détails et étapes, et
doit étre de qualité suffisante pour étre correctement interprétée.

Encourager la complétude de ’information.

Pour permettre a quelqu’un d’autre de comprendre le procédé pré-
senté, la ressource doit comporter la quantité d’informations néces-
saires avec un niveau de détail suffisant [44, 76]. A 'image d’une
recette, tous les ingrédients : outils, composants, matériaux et réfé-
rences utilisés doivent étre spécifiés [46, 68, 76]. Cependant, obtenir
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le bon niveau de détail est difficile pour plusieurs raisons. La pre-
miére est qu’il est complexe d’anticiper les informations qui seront
utilisées lors de la création de ressource, il faut d’abord établir 1'uti-
lité qui en sera faite [9, 10, 15], qui peut varier d’une personne
et d’'un contexte a 'autre. La deuxieme raison est que le contenu
nécessaire a la description peut ne pas avoir été capturé au moment
de la fabrication, parce que la personne a oublié [17, 38, 72], n’a
pas jugé cela important au moment de lactivité [10, 39] ou que les
outils ne le permettaient pas [7]. Ce manque de détails est intensifié
lorsque les étapes de la ressource concernent les moments de bug,
ou de tentatives abandonnées ou ratées [17, 39, 72]. Si la quantité
de détails est suffisante, il arrive parfois que la fréquence des étapes
constituant la ressource soit insuffisante et que toutes les étapes
ne soient pas bien explicités [17], rendant la compréhension du
procédé difficile ou ne permettant pas de rendre compte du réel
raisonnement de 'auteur [62, 76]. Il est en effet parfois utile ou né-
cessaire de connaitre les étapes intermédiaire, infructueuses, ayant
mené a un changement de stratégie dans le processus.

Encourager la compréhensibilité de I'information.

La compréhension d’une étape est aussi impactée par la qualité, la
clarté et la cohérence des contenus décrivant le processus [76]. La
capture de contenu visuel (image et vidéo) joue un réle important
dans la compréhension de la tache : la résolution doit étre suffisante
et 'éclairage et le point de vue bien adaptés, ce qui n’est parfois pas
rendu possible par des outils de capture dont la résolution n’est pas
suffisante ou manquant des stabilité 7, 8, 44]. Il arrive également
que les éléments soient présentés sans contexte, que les images ou
captures d’écrans ne soient pas associés d’une légende, ou parfois
méme que les textes associés aux images ne correspondent pas [76].

5.3 Objectif particulier : Supporter la réflexion

Lorsque la ressource de connaissances est construite en parallele
du projet, elle devient un support pour voir le déroulé et I’avancée
du projet de fabrication. Une des raisons associées a la création de
ressources de connaissances est qu’elle permet de garder une trace
de I’évolution du projet de fabrication [2, 9, 14, 15, 17, 62, 71, 73, 79],
permettant ainsi aux auteurs de se référer aux décisions prises dans
le passé [14, 71], seul ou a plusieurs.

Réfléchir a son approche et ses progrés.

La ressource de connaissances peut servir de support de réflexion
pendant activité [10, 21] et sur la durée du projet, en permettant
de prendre du recule, de considérer les difficultés et problemes
rencontrés, les approches et solutions trouvées [6, 9, 10, 14, 28, 37,
44, 62, 62, 73]. Elle permet également de prendre conscience de ses
propres progres [4, 9, 32, 62], et considérer sa propre pratique [9, 59].
La création de ressources permet aussi de structurer les étapes du
projet, de planifier et organiser les activités a venir [4, 17, 28, 72, 79],
se coordonner avec les autres personnes participant au projet [9], et
rester concentré sur 'agenda des activités [10, 72]. Pour permettre
a la ressource de supporter ces réflexions pendant le projet, il est
important que 'intégralité des étapes et des détails soient intégrés
au fil du temps a la ressource [4, 38, 62, 71, 72].

Réfléchir a plusieurs.
Lors de projets impliquant plusieurs personnes, la ressource peut
servir de support de réflexion et de discussion [10, 23, 71, 79], en
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permettant a son auteur de présenter ses idées afin d’obtenir de
l’aide pendant son projet et des retours de la part d’enseignants,
de pairs ou d’experts. Il est important que les ressources puissent
servir de support a ces échanges autour des projets, par exemple
en offrant des espaces de discussion co-localisés ou a distance, par
I'intermédiaire desquels des avis et conseils d’autres makers peuvent
provoquer certaines prises de décisions en offrant de nouvelles
perspectives [9, 31, 35, 67, 68, 71].

5.4 Objectif particulier : Communiquer

Le dernier objectif associé aux ressources de connaissances est de
permettre aux makers de communiquer et de créer une identité au
sein d’'une communauté plus large en diffusant son travail. En effet,
partager son travail permet d’une part de communiquer autour de
ses compétences, de créer une identité en ligne, et d’autre part de
générer une communauté de personnes intéressées par les mémes
choses.

Exprimer ses connaissances et son identité.

La ressource de connaissances rend compte des efforts, des difficul-
tés rencontrées et des techniques entreprises [9, 71]. Elle permet de
communiquer la connaissance et les techniques utilisées et maitri-
sées [28, 31, 32, 44, 62], particuliérement nécessaire dans un cadre
d’apprentissage pour attester de sa maitrise. Communiquer son sa-
voir permet également de pouvoir exprimer son identité et sa place
dans la société, comme moyen d’étre reconnu par son travail, ses
compétences, et ses valeurs [31, 32, 37], et permet de raconter son
histoire a travers le projet [51, 59, 71]. Ainsi, il est important que
les makers puissent s’approprier ces ressources de connaissances
pour qu’elles puissent étre valorisées a 'extérieur du contexte de
Patelier ou de I'enseignement [51].

Faire partie d’'une communauté.

Enfin, la création de ressources de connaissances peut permettre a
son auteur d’intégrer une communauté de personnes aux mémes
passions, intéréts, pratiques [51], rassemblés autour d’'une méme
philosophie, culture d’entraide et de partage [67, 73, 78, 79]. La
ressource incarne une volonté d’aider, de construire ensemble et de
fabriquer pour les autres [6, 9, 13, 14, 31, 32, 37, 59]. En servant de
support de discussion, la ressource peut étre engageante, stimuler
les échanges autour de pratiques de fabrication, inspirer des projets
futurs [4, 31, 51]. Les visiteurs peuvent proposer des améliorations
au projet [14, 31, 46, 51, 62, 68], poser des questions ou demander des
clarifications a l'auteur [35, 68]. Enfin, les ressources peuvent servir
d’illustration des activités, outils, composants, accessibles dans
I'environnement de Iatelier [6, 14, 28] et a partager des expériences
entre différents ateliers [4].

6 ANALYSE DES OUTILS POUR SUPPORTER
LES OBJECTIFS ET DEFIS DES RESSOURCES
DE CONNAISSANCES

Dans la section précédente, nous avons présenté 4 objectifs et
8 défis associés aux ressources de connaissances. Dans cette sec-
tion, nous décrivons 4 outils existants consacrés a la création de
ressources de connaissances a partir de notre grille de défis. Ensuite,
nous utilisons notre grille pour comparer les différentes stratégies
utilisées par ces outils pour répondre a ces défis.

Clara Rigaud et al.
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TABLE 2: Analyse de 4 outils a partir de notre grille de défis

6.1 Présentation et description des 4 outils

Nous avons sélectionné 4 outils pour la diversité des défis qu’ils
adressent, alors méme qu’ils reposent sur des technologies relative-
ment similaires. Le tableau 2 montre comment ces outils peuvent
étre décris au travers des colonnes de notre grille. Avec cette grille,
nous identifions les différents défis adressés par ces outils, alors
qu’ils n’étaient pas toujours explicités par les auteurs dans les ar-
ticles associés.

Build-In-Progress [71] : Build-In-Progress est une application en
ligne construite pour permettre aux makers de publier des étapes
d’un projet en cours afin de garder des traces du procédé et d’obte-
nir des retours au fil du projet. Les étapes sont constituées d’images,
de vidéos et de texte, et peuvent étre organisées selon un arbre, afin
de visualiser I'intégralité du projet en incluant les tentatives infruc-
tueuses ou abandonnées (figure 3). Ainsi, BiP permet de faciliter la
création de ressources pendant le projet, de réfléchir a son approche et
ses progreés et de réfléchir a plusieurs. Il est intéressant de noter que
comme le montre le tableau 1, le défi “Faciliter la création de res-
sources pendant le projet” n’est pas spécifié dans les contributions de
Particle. L’outil est rendu accessible en ligne et permet aux visiteurs
de commenter ces projets, de donner ou obtenir de I’aide de la part
de la communauté. Le site (qui n’est plus accessible aujourd’hui 4)
permettait ainsi aux makers de faire partie d’une communauté.

ShowHow [7, 8] : ShowHow est un outil composé d’une interface
consacrée a I’édition d’un tutoriel et d’une application Google Glass
consacrée a la capture d’images et de vidéos (Figure 4). L’ensemble
du systéme propose de capturer des images et vidéos directement de-
puis les lunettes Google Glass, en facilitant la manipulation d’objets
avec les mains, tout en transférant directement le contenu capturé
vers une interface d’édition, permettant ainsi a la fois de faciliter
la création de ressources pendant I’activité et pendant le projet. En
facilitant la prise de vue sous un angle a la premiére personne, et
en supportant la mise en forme d’un tutoriel en permettant d’y

4. http ://buildinprogress.media.mit.edu/
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FIGURE 3: Build-In-Progress est un outil proposé par
Tseng [71] pour permettre le partage des étapes d’un projet
dans le temps, et obtenir des retours sur ces étapes

ajouter des annotations et des fichiers annexes, ShowHow permet
aussi d’encourager la complétude de I’information et d’encourager la
compréhensibilité de I'information.

Project Reflection Tool [10] : L’outil Project Reflection Tool (PRT)
est une plateforme Web créée pour les designers, partagée entre plu-
sieurs collaborateurs et permettant une visualisation de 'avancée
d’un projet dans le temps. Il est basé sur un ensemble d’éléments
préstructurés comportant des Evénements, Sous-événements, Notes
que les makers peuvent créer au fil du projet. La ressource est ainsi
structurée et visualisable sous forme de pages Web. PRT est spécifi-
quement congu pour réfléchir a son approche et ses progrés et pour
réfléchir a plusieurs sur un projet collaboratif, il permet de faciliter
la création de ressources pendant le projet en simplifiant le procédé
gréce a un format et une structure précongus, et en proposant un
rendu visuel direct de la ressource.

DoDoc [22] : DoDoc est une interface prévue pour un cadre édu-
catif permettant la capture d’images, de vidéos et de sons, installée a
I'intérieur d’un espace de fabrication (Figure 5). Cet outil est con¢u
de maniere a étre modulaire et adaptable en fonction du besoin
afin de faciliter la création de ressources pendant I’activité, et intégre
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F1GURE 4: ShowHow est un outil proposé par Carter et al.
[8] pour permettre la création de tutoriels en limitant les
obstructions pendant la capture

une télécommande permettant le contrdle de la capture. L’inter-
face est associée a une application WEB sur laquelle le contenu est
automatiquement rendu accessible, permettant ainsi de faciliter la
création de ressources pendant le projet. Cette application permet
en particulier la visualisation directe du contenu capturé, dans le
but de permettre de réfléchir a son approche et ses progrés pendant
activité de fabrication.

6.2 Comparaison des 4 outils

La grille d’analyse permet également de comparer les outils pour
chaque objectif en observant chaque ligne du tableau 2.

Représenter un projet de fabrication : D’abord, on peut observer
que malgré leurs différences, tous ces outils sont concernés par
I'objectif transversal : “Représenter un projet de fabrication”, en
particulier concernant le défi “Faciliter la création de ressources pen-
dant le projet”. En effet, ils ont tous en commun de disposer d’une
interface WEB permettant la création de ressources de connais-
sances a partir du contenu capturé par les makers, et ce en facilitant
certaines étapes. Tous permettent de créer une représentation en
associant au moins des images et du texte de maniére structurée.
PRT, BiP et ShowHow proposent en plus de générer des ressources
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pour supporter la réflexion et faciliter la capture pendant
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sans trop d’effort de la part des makers, sous forme de document
dans le cas de PRT et ShowHow, de graphique dans le cas de PRT
et BiP, et de vidéo dans le cas de ShowHow. DoDoc et ShowHow,
facilitent aussi I’étape de transfert de contenu, en envoyant direc-
tement le contenu capturé vers un espace centralisé. Cette étape
de récupération et de transfert est un colt considérable pour les
makers [72] et automatiser est un gain de temps et d’effort.

Pour faciliter la création de ressources pendant I’activité, DoDoc et
ShowHow intégrent un dispositif de capture. Tous deux permettent
de capturer des images et des vidéos selon différents angles, par
I'intermédiaire d’une interface modulaire dans le cas de DoDoc,
et de lunettes de réalité augmentée dans le cas de ShowHow. Ces
deux solutions ont ’avantage de libérer les mains des makers lors
de manipulations, une des premieres difficultés pendant I’activité
de fabrication.

Clara Rigaud et al.

Réutiliser son travail : Le seul des 4 outils dont I'objectif principal
est de permettre de Réutiliser son travail est ShowHow. L’objectif
de ShowHow est de créer des tutoriels pour que d’autres personnes
puissent reproduire le projet. De ce fait, 'outil se concentre sur
Pacquisition de contenu visuel de bonne qualité pour encourager la
complétude de I'information, en particulier en permettant de captu-
rer du contenu sous différents points de vus. L’outil permet aussi
d’encourager la compréhensibilité de I’information en permettant
aux makers d’ajouter a la ressource des annotations, des liens et
des fichiers annexes dans son interface d’édition. Il est intéressant
d’observer que les trois autres exemples d’outils qui ne cherchent
pas a répondre a cet objectif, disposent d’interfaces qui pourraient
facilement intégrer les solutions de ShowHow en permettant ’ajout
de liens vers des fichiers par exemple.

Supporter la réflexion : Trois des outils de notre sélection sont
congus pour supporter la réflexion des makers : DoDoc, PRT et
BiP. PRT et BiP permettent au maker de réfléchir a son approche
et ses progres en offrant une représentation sous forme d’arbre des
différents chemins pris lors du projet qui est mise a disposition
d’autres participants, localement dans le cas de PRT et via internet
dans le cas de BiP. Ils permettent par cette représentation de réfléchir
a plusieurs en générant des discussions et permettant des retours
sur le travail au fil du projet. DoDoc aborde un approche différente
pour réfléchir a son approche et ses progreés et favorise la réflexion
pendant I'activité de fabrication.

Communiquer : Aucun des outils de notre sélection ne cherche
a supporter le défi “Exprimer ses connaissances et son identité”, et
seulement BiP permet de faire partie d’'une communauté. Les défis
associés a 'objectif “Communiquer” sont liés a la notion de par-
tage de la ressource. Dans ce sens, BiP qui était une plateforme
en ligne, permettait aux makers de faire partie d’'une communauté,
cette communauté étant constituée des utilisateurs de BiP.

7 DISCUSSION

Nous avons identifié un total de quatre objectifs et huit défis
associés aux ressources de connaissances liées aux activités de
fabrication. Ce qui apparait en premier lieu est que la création
de ces ressources est au centre de la majorité des défis identifiés.
D’abord car la création de ressources constitue le point de départ
avant que celle-ci soit partagée et/ou utilisée. Ensuite, identifier
précisément les objectifs (partage et utilisation) d’une ressource
va déterminer pourquoi et comment celle-ci doit étre créée par les
makers.

Nous avons aussi analysé et comparé différents outils ayant pour
but de supporter les makers dans la création de ces ressources pour
un ou plusieurs objectifs donnés. Identifier clairement les objectifs
est aussi important pour les designers en vue de la conception d’ou-
tils dédiés a la création de ressources qui seront mis a disposition
des makers dans ’atelier. Nous discutons maintenant autour de
différentes implications qui ressortent de notre analyse a la fois des
outils et de notre revue de littérature.

7.1 Créer la ressource au fil du projet

Plusieurs défis présentés ici existent du fait qu’ils nécessitent de
créer la ressource au fil du projet. En effet, créer la ressource au



fil du projet est nécessaire pour (1) Encourager la complétude de
I'information, pour la réutilisation du travail (Section 5.2) et éviter
des oublis, et pour (2) Supporter la réflexion (Section 5.3) comme
moyen de prendre du recul sur le travail en cours. Or, nous avons
vu que la création de ressource est exposée a différentes difficultés
liées a I'objectif transversal “Représenter un projet de fabrication”
(Section 5.1) : Créer la ressource est difficile pendant les activités
de fabrication et sur toute la durée d’un projet. Les outils mis a
disposition des makers ainsi que le cadre méthodologique doivent
permettre de faciliter la création de ressource au fil du projet pour
supporter ces trois objectifs. Cela peut étre fait en intégrant les
outils dans 'espace de fabrication ou en déléguant une partie de la
création de ressource.

7.1.1 Intégrer les outils dans lespace de fabrication. Intégrer les
outils de création de ressources dans l’espace de fabrication est
bénéfique pour représenter un projet de fabrication et supporter la
réflexion. Nous avons vu avec ShowHow [8] et DoDoc [22] qu'un
espace dédié a la capture permet de faciliter la création de ressources
pendant Uactivité [6]. Différents outils sont basés sur le concept
de stations de documentation installées dans 1’espace de fabrica-
tion, par exemple Spin [73] ou ProtoBooth [2]. Ces stations ont
Pavantage de faciliter la création de ressources pendant lactivité,
et peuvent permettre de prendre du recul sur le travail car elles
matérialisent dans I'espace, le temps pour la création de ressources.
Elles permettent aussi de “Célébrer des moments de design” [73]
en générant des échanges entre les makers autour de I'outil [21]
et ainsi de supporter la réflexion. Cependant, ces stations ne per-
mettent pas de suivre les makers dans leurs déplacements dans
Patelier. Cela peut étre réalisé, par exemple, par des approches ba-
sées sur des outils de capture embarqués comme dans le cas de
ShowHow [8] qui utilise des Google Glass. Une autre approche est
d’utiliser différentes unités de capture qui pourraient étre distri-
buées dans I'espace et au niveau des machines comme le propose le
concept de Capush [54]. Un défi pour les travaux futurs consistera
a déterminer un bon compromis entre I'intégration des outils dans
le flux de travail d’une personne, le maintien d’une grande visibilité
pour servir de rappel fréquent, tout en n’entravant pas les activités
des makers.

7.1.2  Déléguer la création de ressource. Une autre maniere de fa-
ciliter la création de ressources est de déléguer une partie de la
documentation a d’autres personnes [10], de créer des documen-
tations de groupe [32] ou d’automatiser une partie du processus.
C’est par exemple le cas avec ShowHow [8] et DoDoc [22] qui
automatisent le transfére du contenu capturé vers 'interface d’édi-
tion. D’autres automatisent aussi le traitement du contenu capturé
comme c’est le cas avec Document-While-Doing [44] qui réduit la
résolution des images avant de les intégrer automatiquement a la
documentation. Certains outils générent automatiquement toute la
ressource [2, 73] comme dans le cas de PRT [10]. L’automatisation
de la capture du contenu ne semble pas avoir été explorée a notre
connaissance, mais pourrait constituer un champs de recherche
pertinent selon les objectifs et le cadre. Toutefois, une telle approche
devrait étre accompagnée de certaines précautions. La capture au-
tomatique pourrait en effet étre exposée a des problémes de droit
a I'image, de droit d’auteur, si elle n’est pas bien encadrée [54].
De plus si, automatiser la création d’une ressource est avantageux
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pour homogénéiser et maximiser la clarté du support et réduire
drastiquement les cotits additionnels des makers, I’automatisation
pourrait empécher certains objectifs liés a la création de ressources.
En effet, Rigaud et al. [55] argumentent que I’automatisation totale
n’est pas adaptée pour supporter la réflexion car elle ne permet pas
aux makers d’étre actifs, essentiel pour I'apprentissage. Les outils
d’IA devenant de plus en plus puissants, on peut s’attendre a ce
qu’un futur défi soit de savoir comment faciliter 'automatisation
pour ceux qui en ont besoin tout en excluant cette option pour ceux
qui sont dans un cadre éducatif qui nécessite une réflexion sur ses
choix.

7.2 Contraindre le format de la ressource

Le format de la ressource de connaissances (vidéo, image, docu-
ment structuré, ...) est également au centre des objectifs que cette
ressource supporte, car il permet de véhiculer I'information d’une
certaine maniére en imposant une structure particuliére [17, 47].
Ainsi, une des stratégies que I’on observe est la contrainte du format
pour inciter les makers a la création de la ressource selon certains
codes ou approches. Par exemple le format imposé peut étre une
structure linéaire étapes par étapes comme le tutoriel, ou plus ar-
borescente, il peut contenir des vidéos, des sons, des liens vers des
ressources externes. Ce format peut étre imposé par 'outil comme
nous I'avons vu dans la sous-section 6.1 avec PRT [10] et Build-
In-Progress [71], qui dans leur représentation sous forme d’arbre,
segmentent la ressource de connaissance sous forme d’éléments
temporels. La création de la ressource peut aussi étre encadrée
par une méthodologie particuliére que des encadrants ou ensei-
gnants peuvent imposer aux makers [17, 39], favorisant la place
de la réflexion, les détails du procédé, ou bien la reproductibilité.
Oliver et al. [47] suggerent que le format vidéo est plus adapté pour
décrire les expériences de maniére informelles, émotionnelles et
descriptives tandis que I’écriture permet de développer des cotés
analytiques de maniére plus académique et détaillée [47]. Tseng
and Resnick [73] suggerent également que réduire le format a une
simple animation encourage a la création de ressource au fil du
projet en générant une trace de I’évolution du projet sur sa totalité.
Cependant, une simple animation ne contient pas suffisamment
de détails pour permettre la reproduction du projet. Il serait néan-
moins intéressant d’étudier I'effort que les makers doivent fournir
en fonction du format de la ressource afin d’évaluer leur probabilité
de créer la ressource sur toute la durée du projet, ou de minimi-
ser Peffort requis en proposant différents formats en fonction de
lactivité ou de la phase du projet.

7.3 Partager la ressource

Nous avons constaté que peu de travaux adressent les défis liés
au partage de la ressource vers une communauté plus large, pour-
tant nécessaire a I’objectif “Communiquer”. Deux raisons peuvent
expliquer cela. D’abord, les communautés en ligne émergent d’elles
mémes et sont intéressantes pour les makers une fois une base
d’utilisateurs suffisante comme dans le cas d’Instructables ou de
Thingiverse. D’autre part, parce que les systémes permettant la
création de ressources de connaissances permettent d’accéder a
ces ressources uniquement par ce systéme. Ces ressources sont
alors difficiles a réutiliser avec un autre systéme, en particulier avec
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un systeme de diffusion sur le web [6]. Pourtant, le partage de la
ressource pourrait constituer une motivation pour les makers de
créer cette ressource [32, 51] et de se I'approprier pour faire figurer
d’autres types de réflexions, plus personnelles ou sociales [32]. Fa-
voriser 'interopérabilité entre les outils de création de ressources et
les plateformes de partage spécialisées (Instructables, Thingiverse,
...) ou non ( Instagram, TikTok,...), pourrait permettre d’étudier plus
en profondeur la motivation intrinseque des makers au regard de
la création de ressources.

8 DIRECTIONS DE RECHERCHE

L’élaboration de systémes pour la production de ressources de
connaissances apparait complexe. Bien que de nombreux systémes
aient été proposés pour les ateliers de fabrication, nous n’en connais-
sons pas qui couvrent ensemble des défis présentés dans cet article.
Par exemple, ShowHow [8] se concentre principalement sur les dé-
fis associés a la reproductibilité d’une tache, mais ne permet pas une
approche réflexive. De méme, Build-in-Progress [71] améliore la
réflexion et les retours sur le projet mais ne s’intéresse pas aux colits
liés a la création de la ressource pendant ’activité de fabrication.

11 est intéressant de noter que certains systémes ont été congu
pour adresser certains défis sans forcément réaliser qu’ils en
adressent davantage (Section 6). Par exemple, ShowHow [8] propose
un outil d’édition de tutoriels structuré sous forme d’étapes dans
une interface WEB pour permettre de Réutiliser son travail, similai-
rement a Project Reflection Tool [10] qui lui permet de Supporter la
réflexion. ShowHow pourrait facilement permettre la réflexion des
makers au fil du projet. Une direction de recherche serait alors d’uti-
liser notre grille d’analyse (liste de défis Tableau 2) pour décrire,
comparer et analyser la portée des différentes stratégies proposées
dans la littérature. Cela permettrait d’étudier comment étendre et
combiner les systémes ou de les rendre inter-opérables pour couvrir
davantage de défis. Par exemple, il serait intéressant de combiner
ShowHow [8] pour son systéme d’édition de tutoriels avec la struc-
ture arborescente de Build-In-Progress et le dispositif de capture
de DoDoc [22]. Ainsi, Représenter un projet de fabrication, Réutili-
ser son travail et Supporter la réflexion serait possible avec un tel
outil. Il serait également intéressant de favoriser I'interopérabilité
entre cet outil et les plateformes de partage en ligne pour permettre
de Communiquer grace a la ressource. Pour cela, il pourrait étre
intéressant de décrire des projets et des activités sous la forme de
grammaires standardisées [66, 69] avec lesquelles il deviendrait
possible de traduire une ressource d’un format a un autre. Ceci per-
mettrait par exemple la création d’un tutoriel en réalité augmentée,
tout en permettant de générer une page sur Instructables ou sur le
wiki de latelier, en requérant le méme effort de la part des makers.

Une autre direction de recherche est de porter davantage d’ef-
forts sur la capture, le contexte et différents modes de représenta-
tion que cela permet. En effet, capturer davantage d’informations
et meta-information permettrait de représenter une ressource de
connaissances de plusieurs maniéres selon les objectifs. Les projets
FabMI [70] ou OManual > vont dans cette direction en proposant
une structure sémantique pour représenter les projets de fabrica-
tion. FabMI en particulier propose de décortiquer les projets de

5. https://www.omanual.org
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fabrication en fonction du contexte des activités composant un pro-
jet. Ces “FabMoments” pourraient étre réutilisés de maniére plus
atomiques, isolées du projet, ou intégrées dans des projets différents
dans d’autres ateliers de fabrication. Le compromis avec une telle
approche est qu’elle nécessite de capturer des informations sur le
contexte de chaque activité, ce qui ajouterait une charge de travail
pour les makers lors de la capture. Une solution serait alors d’au-
tomatiser la capture de certaines informations sur les activités de
fabrication et leur contexte [54], mais cela risquerait de générer un
nombre colossal de données. Une direction de recherche est alors
d’étudier la maniére dont un systéme pourrait traiter ces différentes
données capturées et mettre a disposition des makers les données
les plus pertinentes en fonction de son ou ses objectifs ou de laisser
des données capturées automatiquement “expirer” (et donc étre
supprimées) si elles ne sont pas consultées dans un certain délai
apres leur capture.

Enfin, une derniere direction de recherche est d’explorer les ob-
jectifs, défis et solutions apportés par d’autres domaines, comme
par exemple ce que I'on peut trouver dans 'industrie [81], dans
P’art [45] ou dans les laboratoires de recherche [64, 65]. Par exemple
dans le contexte industriel, la création de ressources est nécessaire
a la gestion de cycles produits (PLM) et a la tracabilité pour s’as-
surer de la qualité des produits et améliorer la conception [16]. Le
paradigme de 1"“Industrie 4.0” est en partie basé sur la création
et I'utilisation de données issues de processus afin d’assurer cette
tracabilité, utilisant différents outils comme I'Internet des objets
(IoT) ou les Systémes Cyber-Physiques (CPS), des ordinateurs équi-
pés de capteurs et d’actionneurs, embarqués dans les chaines de
production [33]. Des concepts de représentation des processus tels
que les jumeaux numériques (Digital Twin) [29] dans le domaine
de la manufacture ou le Building Information Modeling (BIM) dans
le domaine de la construction [18], les ontologies [19, 48] sont des
champs de recherches trés actifs. Le domaine industriel s’intéresse
aussi aux formes d’apprentissage dans I'organisation et a la ma-
niere dont les outils de capture de données peuvent supporter cet
apprentissage [5, 20]. Ainsi, le domaine de I'industrie constitue un
champs a explorer par ses objectifs qui semblent chevaucher ceux
identifiés dans cet article, ainsi que les défis et outils développés
dans le contexte industriel.
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