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RESUME. Parmi les nombreuses thématiques de recherche qu'offre la FOAD se trouve I'EML
(Educational Modelling Language). Dans ce contexte, nous proposons un modeéle de
ressources pédagogiques formalisé en UML. Les ressources pédagogiques y sont définies par
agrégations successives et liées par des liens de pré-requis. L'originalité de ce modéle réside
dans l'utilisation de la logique temporelle pour représenter les parcours pédagogiques sous
une forme trés compacte. Notre modeéle s'appuie sur des principes de séparation fond-forme
et contenu-scénarisation. Il est illustré par différentes expérimentations dont le projet
International e-mi@ge.

MOTS-CLES : modele de ressources pédagogiques, scénarisation.
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1. Introduction

La FOAD présente de nombreux problémes. Que ce soit pour la modélisation de
I'apprenant, la conception de modéles pédagogiques et de ressources numériques, ou
I'adaptation dynamique de l'environnement a l'apprenant. De nombreux travaux
apportent des réponses plus ou moins complétes s'appuyant souvent sur des
expérimentations réelles.

Dans cet article, nous nous inscrivons dans le cadre de 'EML (Educational
Modelling Language) et nous intéressons a la représentation de contenus
pédagogiques pour I'élaboration de formations a distance. Nous présentons un
modele de ressources pédagogiques de niveau logique formalis¢é en UML. Ce
modele est illustré par des exemples puis étendu pour représenter des parcours
pédagogiques de fagon compacte. Un ensemble de regles de transformation du
modele de ressources pédagogiques en un modéle documentaire (ou modéle
physique) est enfin proposé.

Utiliser un mode¢le logique pour représenter des contenus pédagogiques ainsi que
différents parcours pédagogiques présente plusieurs avantages. Outre 1'indépendance
par rapport aux formats d'édition (séparation du fond et de la forme), il propose un
cadre générique pour représenter des ressources pédagogiques dans divers contextes,
facilite 'interopérabilité et permet d'améliorer la pérennisation ainsi que la mise a
jour et la diffusion des contenus.

Nos exemples d'illustration sont issus d'expérimentations menées dans le cadre
de la mise en ligne de formations, a travers un module de mathématiques de niveau
maitrise, le projet International e-mi@ge, et a travers la réalisation d'un site
d'apprentissage de la méthode MERISE.

Plusieurs approches ont été proposées pour la modélisation des contenus
pédagogiques. Parmi celles-ci, citons :

L'approche EduML [BOURDA 00], basée sur XML [ XML 02], propose d'utiliser
des meta-données pour caractériser les documents et permettre de les retrouver.
Deux DTD (Data Type Definition) ont été¢ définies. L'une représente la structuration
d'un polycopié de cours alors que l'autre décrit la structuration de grain de cours, de
théorémes et d'exercices. Des modeles représentent les différents contenus ainsi que
leur scénarisation. PolyTex [BACHIMONT 98], propose une approche
méthodologique de structuration de I’information en grains autonomes pour une
édition multi-support. Elle est basée sur des pratiques pédagogiques réelles. SCORM
([ADL 01]) définit une structure arborescente de représentation basée sur des blocs
de base appelés SCO (Sharable Content Object). Gendoc [GENDOC 02] est un
environnement de description (structure et aspect visuel) de documents en XML.
Les documents sont structurés en sections et atomes. Des meta-données permettent
de décrire en détail les documents. Enfin, le méta-modele SP/UL/FC proposé dans
[CROZAT 02] propose un triplet dans lequel I’UL (unité logique) permet la
définition de contenus alors que le SP (schéma pédagogique) assure la scénarisation
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des contenus. Enfin les FC (feuilles de comportement) permettent de gérer toutes les
interactions entre la formation et les acteurs. Ce modele de représentation de
l'information permet [l'application d'un modéle documentaire générique et
l'intégration de modéles pédagogiques spécifiques.

Dans [CROZAT 02] la scénarisation est définie comme un parcours de
l'information contenue dans le support pédagogique par l'apprenant. Parmi les
approches de représentation de scenarii d’apprentissage existantes, en voici deux :
SMART-learning (System for Multimedia Adaptative and Cooperative Tele-
learning) [AJHOUN 00] propose des cours génériques contenant les contenus et
I'expertise pédagogique permettant de générer des versions spécifiques du cours en
fonction de l'apprenant. Les contenus sont présentés par une structure hiérarchique
et sous forme de graphes pour les cours individuels. La scénarisation consiste a
construire un graphe des parcours possibles des sous-séquences pédagogiques liées
par les conditions de passage. SDM (Serveur de Didacticiels Multimedia)
[GASNERAU 98], comporte un systéme auteur, un systéme de distribution et un
systétme de scénarisation. Les contenus sont structurés en rubriques et modules
caractérisés par le couplage (Notion/Niveau)). Ils sont définis par des entités
indépendantes scénarisées a travers un graphe dynamique proposant des parcours
différents selon les résultats de 'apprenant.

Afin de pouvoir mutualiser les ressources, plusieurs approches cherchent a
décrire les documents pédagogiques numériques par des meta-données
standardisées. Nous présentons ici deux travaux portant sur la définition de ces
meta-données : DCMI [DCMI 98] définit 15 meta-données standards et génériques a
tout document. Il s’agit de : title, creator, subject, description, publisher, contributor,
date, type, format, identifier, source, language, relation, coverage et rights. LOM
(Learning Object Meta Data) [IEEE 01] propose de référencer les documents
pédagogiques et numériques par 47 meta-données structurées en 9 catégories
(Genaral, Life cycle, Meta-Metadata, Technical, Educational, Rights, Relation,
Annotation, Classification).

2. Présentation du modéle de ressources pédagogiques

Formation a distance
[
Pré-requis

o L* :
— Moule ‘4]4 Glossaire %&‘ Notion ‘
B X
- Xposé
Chapitre
? 1 LY [lustration
1 P -
[Sequence o

Figure 1. le modéle de ressources pédagogiques du projet International e-mi@ge

Les modéles de ressources pédagogiques sont souvent développés dans un
contexte particulier de FOAD. Prenons 1’exemple du contenus proposé dans le cadre
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du projet International e-mi@ge [IEM 02] et formalis¢é ici avec UML
[RUMBAUGH 98].

Ce modgé¢le, s'instancie correctement dans le projet International e-mi@ge méme
si certaines questions restent encore en suspens comme: A quel niveau de
granularité définir le grain de stockage? Chaque module nécessite-il un glossaire?
ou bien Faut-il définir des tests au niveau des chapitres?

L'objectif recherché dans la modélisation de contenus est de disposer d'un
modele flexible, contexte indépendant, facilitant l'interopérabilité et permettant la
réutilisation. Le modéele présenté ici cherche a atteindre ce but.

Le modéle de ressources pédagogiques utilise le formalisme UML. Dans ce
modéle, le concept central est celui d'unité d'apprentissage (UA). Caractérisée par
un type (par exemple cursus, module, chapitre, activité pédagogique, objet de base),
un numéro ainsi qu'un titre abrégé et un titre complet, 1'UA fait référence a des
notions. Une notion a une désignation et une description. Une unité d'apprentissage
(au sens [EML 02]) est soit élémentaire soit composée. L’unité d'apprentissage est
dite éléementaire (UE) si et seulement elle poursuit un objectif unique qui peut étre la
présentation de notions (cours), la mise en application de notions (exercice), ou le
contrdle des connaissances acquises sur une ou plusieurs notions (évaluation).
Cours, exercice et évaluation sont des UA élémentaires. L'UA composée représente
un agrégat d'UA élémentaires ou composées. La granularité d'une UA s'exprime a
travers ses liens de composition. Les UA sont liées entre elles par des liens de pré-
requis indiquant les parcours possibles entre UA. Sur ce dernier lien le niveau
minimum requis pour passer a I'UA suivante est défini.

Pré-requis
_ Unité d *Apprentissage

L Type
. » Numéro
Notion | Reférence | iy aprege

0.1 Désignation |1..* * | Titre_complet

Description T
UA élémentaire é
Objectif 0.1
Evaluation Cours | |Exercice
Nature | Intitulé | | Niveau L

Modalité Temps_prévu

| dappréciation |/, Mlustre\| Corige
Bloguante a *

o . Equivalent a
Equivalente i

Figure 2 . Le mode¢le de ressources pédagogiques

Un cours présente une ou plusieurs notions illustrées au travers d'exemples qui
peuvent apparaitre sous différentes formes (images, vidéo, texte, etc.). Un exercice
illustre un cours et permet de mettre en application des notions. Il appartient a un
type d'exercice caractérisé par une désignation (par exemple cas de synthése,
simulation, solveur de problemes). 1l peut étre corrigé. Pour chaque exercice, son
niveau (facile, moyen, difficile) est précisé ainsi qu'une durée prévisionnelle
(temps_prévu) de mise en ceuvre. Il n'est pas noté. Des exercices sont équivalents
s'ils ont méme type et méme niveau. Une évaluation a une nature (Cours, Exercice).
Elle illustre des cours et permet de mesurer le niveau de compréhension de notions.
11 s'agit soit de questions ouvertes; soit de questions fermées ou la bonne réponse est
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choisie dans une liste de propositions (type QCM). Une évaluation est caractérisée
par des modalités d'appréciation indiquant si elle est notée par le systéme, donc
automatiquement ou par un tuteur humain. Une évaluation peut étre bloguante. Si
elle I'est, travailler sur I'UA suivante est impossible tant que le niveau minimum
requis pour continuer n'est pas atteint. Des évaluations de méme nature, illustrant le
méme cours, et ayant les mémes pré-requis sont dites équivalentes. Le réseaux d'UA
ainsi obtenu forme le contenu de la FOAD.

Parmi les avantages présentés par ce modéle nous pouvons citer la représentation
du #ype d'unité d'apprentissage par un attribut qui donne une dimension générique au
modele, permet de représenter des UA de granularité variable et le rend applicable
dans plusieurs contextes. Dans le projet International e-mi@ge par exemple, les
contenus sont structurés en modules, chapitres et séquences alors que dans
SCENARI [CROZAT 02], ils sont structurés en SPModules, SPSessions et
SPEtapes; et dans SDM en rubriques et modules. Notre modéle s'adapte a ces
différentes terminologies. Définir les liens d'agrégation sur 'UA et non sur 'UA
¢lémentaire permet d'agréger les contenus sur plusieurs niveaux. Les UA
¢lémentaires constituent des briques de base dans la représentation des contenus
d'un niveau de granularité assez fin, ce qui facilite la mise en place de scénarii de
parcours. Enfin le rattachement des notions aux UA se raméne a la définition
implicite de glossaires pour ces derniéres. Dans ce modéle, nous nous appliquons a
décrire le fond et non la forme. La forme est traitée par la transformation du modele
de contenus en un modele documentaire indépendant. Cette séparation permet de
conserver une indépendance par rapport a la représentation et facilite son évolution.
Flexibilité, adaptabilité, neutralité par rapport au média, réutilisation et cycle de
vie sont cinq des caractéristiques définies comme essentielles dans [EML 02] pour
caractériser un bon mode¢le d'apprentissage.

L'instanciation de ce modéle aboutit a la définition de ressources pédagogiques
sous formes d'UA organisées de maniére hiérarchique et a des graphes de liens de
pré-requis entre UA. Nous voyons dans la suite, des exemples d'utilisation de ce
modele puis comment nous proposons d'étendre ce modéle afin de représenter les
graphes de parcours de contenus de maniére compacte.

3. Exemples d'instanciation du modéle

Dans cette partie nous illustrons la maniére dont le modele peut étre utilisé pour
représenter les ressources pédagogiques tout d'abord dans le cadre d'un module de
mathématiques, puis dans le projet International e-mi@ge et pour un site
expérimental d’apprentissage en ligne de la méthode MERISE.

3.1. Exemple du module de mathématiques

Ce premier exemple est tiré d'un programme de mathématiques de MIAGE. Le
module intitulé "Analyse des données et Fouille de données" est composé de deux
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chapitres articulés en séquences de cours et d'exercices référencant différentes
notions présentées dans les cours.

UC : Module 4 AD & FD

UC: Chapitre 1 UC : Chapitre 2
Analyse des données J Fouille de données

‘ — ?

Cours : Cours : T I I 1
Séquence Séquence Cours : Cours : Cours : uce::

1 2 Séquence || Séquence | | Séquence Séquence
1 2 3 4

Analyses factorielles e
T I

Notion: Notion:
Analyse Analyse en
Factorielle Composantes
Multiples

I Panorama || Clustering | | Découverte de exos FD
‘ des T régles associatives

Techniques | o

| K-means
s
Notion:

. l
oo on Exercice : corrigé 1
Par Cl popl

Figure 3. Instanciation du modele sur un module de mathématiques

Notion:
Analyse des
Composantes

Notion:
Classificati

Hiérarchique

Dans la suite, nous nous focalisons sur des exemples liés a notre thématique
d'enseignement principale.

3.2. L'exemple du projet International e-mi@ge

Le projet International e-mi@ge, initié par I'université de picardie dans le cadre
du programme Campus Numérique en 2001 fédére 18 universités de France (dont
I’université Paris 5) qui ont fixé un programme commun et offrent des modules de
préparation du diplome MIAGE en ligne. Un groupe de travail "infrastructures et
fonctionnalités" propose un découpage « cadre » des contenus en modules, chapitres
et séquences. Parmi les modules a réaliser, se trouve MOOAC, un module
d'apprentissage de méthodes orientées objet pour l'analyse et de conception de
systémes d'information. Il est centré sur le langage UML.

Min: 10/20
UC: Module IUP1.1 Merise ! UC: Module IUP 3.1 MOOAC
[ [ [ I |
uc: uc: uc: uc: uc:
*Chapitre +«Chapitre *Chapitre *Chapitre *Chapitre
-1 2 3 4 5
«Introduction a la «Introduction + Langage UML *Modéle *Modeéle de
conception des SI a1°0bjet de Produits Processus

Figure 4. Exemple d'instanciation des liens de composition et de pré-requis entre UA

Le module MOOAC (modélisation orientée objet d'analyse et de conception) est
composé de cinq UA de type chapitre. Entre les chapitres, des liens de pré-requis
représentent un parcours logique d'apprentissage. Les chapitres sont des instances
d'UA composées, méme s’ils sont feuilles du graphe puisqu’ici, leurs composants ne
sont pas représentés par soucis de lisibilité.
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‘ UC: Chapitrel Introduction a la conception des SI ‘

‘ Notion:
Cours : Cours : Cours : Cours :

A 1 Noti
1 2 3 4 Orienté Objet

Rappel S.I. || Evolution Terminologie IM | | Nouvelles

‘ Methodes\/ dimensions du SI

[ | [ |
Notion: | | Notion: | | Notion: | | Notion: Notion:
Meéthode | | Modile | | AGL Modéle de produit | | Modéle de processus

Figure 5. Exemple d'unités d'apprentissage consacrées a la présentation de notions

Le premier chapitre intitulé "Introduction a la conception des systémes
d'information" est composé de quatre séquences, chacune référencant une notion au
moins. Les fléches entre séquences représentent les pré-requis. Ce chapitre a un
objectif introductif il n’est donc composé d’aucun exercice d'application.

De la méme maniére le chapitre 3, portant sur le langage UML, est dérivé de
notre modele. Il illustre le cas d'unités d'apprentissage composées de cours et
d'exercices. Dans la partie suivante, notre modele est utilisé pour la construction
d'un site de formation expérimental.

UC : Chapitre 3 Langage UML

T T I 1

‘ uc: ‘ - ‘ uc: uc: uc: .
- Séquence | UC* uc: Séquence | Séquence || Séquence .
uc: > Séquence | | Séquence 5 6 7 o—i: °
fc‘l"w‘* pc-po |3 4‘ . D Etats- | D’Archi || exos :
bCU \j ? D’Activités | | D’Interactions | Transitions | tecture UML M

T T I 1
Caurs : Caurs : :

S-Séquence || S-Séquence
2 3

Cours: Cours: Cours :
S-Séquence || §-Séquence | §-Squence |[s-Sé
1 2 3

Termeset || Notation | Contexte | |Regles
concepts || DCU avudn ||

Notation || Contexte
nC-DO

sation

Figure 6 . Exemple d'unités d'apprentissage composées de cours et d'exercices

3.3. Site expérimental ACSI

L'objectif de ce site ACSI (Analyse et Conception de Systémes d’Information)
est de proposer une formation a distance sur la méthode MERISE ((MATHERON
90]). Ce site contient des cours, des exercices et des évaluations. Un sommaire
donne accés aux unités d'apprentissage listées ci-dessous.

Figure 7. Les unités d'apprentissage élémentaires!

I MCC: Modele conceptuel de communication; MCD: Modé¢le conceptuel de données, MLD:
Modéle logique des données, MCT: Mod¢le conceptuel des traitements; MOT: Modéle
organisationnel des traitements.
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Ici la structuration est minimale puisque les UA sont toutes élémentaires. Il y a
sept UE de cours, six UE d'évaluation et de nombreuses UE d'exercices illustrant les
cours présentés. Les UE "exo MERISE" correspondent au type d'exercices "cas de
synthése". Dans notre site, se trouvent deux cas de synthése équivalents: "Wedding"
et la "Gestion de conférences". Afin de mieux guider l'apprenant dans son
apprentissage, il est possible d’agréger les UA ¢élémentaires (figure 8).

A l'intérieur d'une UA ¢élémentaire, le parcours du contenu est séquentiel. Pour
parcourir ces UA, l'apprenant doit faire un choix entre différents parcours
pédagogiques définis a priori.

ucC
MERISE
uc ucC cours ucC eval
MD: é MTraiti t: Conclusion | exos ! MERISE
IMERISE | 7
|

uc uc || eval uc uc || eval

MCD MLD iMDonne’es MCT MOT iMTraitements

cours i cours i cours i cours

. MCD . MLD I MCT . MOT
ucC 4 uc *H uc : ucC :
1 exos Q—[ * || exos | | exos Q{ . exos Q{ .
MCD o MLD sl [mcT sl |mor :
7 eval 7 eval 7 eval eval
iMCD {MLD | | MCT | MOT

Figure 8 : Structuration des ressources pédagogiques MERISE

\

Proposer des parcours intelligents et un guidage a Il'apprenant dans sa
progression est une problématique complexe et connue sous le terme de
scénarisation pédagogique. Intéressons nous maintenant a la scénarisation des
contenus structurés selon notre mode¢le.

4. Scénarisation

Par rapport au support analogique, le support numérique permet de représenter
plusieurs parcours possibles. Ces scenarii pédagogiques peuvent étre personnalisés a
priori par l'enseignant, au fur et a mesure par l'apprenant lui-méme ou
automatiquement par la machine en fonction de 1'activité de I'apprenant.

Classiquement, la scénarisation est représentée par des graphes orientés. Les
nceuds représentent des €léments de contenu et les arcs orientés les chemins pour
passer d'un nceud a l'autre. Si les variantes de parcours sont importantes, le graphe
obtenu risque d’étre surchargé. Dans notre site, en nous limitant a I'ordonnancement
des cours, nous aboutissons au graphe ci-dessous.
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cours intro.

cours MCC

(MCD)

il
cours MCD | vicc, mer)

cours MLD

Figure 9. Graphe de scénarisation pour les modules MERISE du site ACSI

Dans le graphe de scénarisation, certains arcs orientés sont accompagnés d'une
liste de modules correspondant a une condition nécessaire et suffisante pour pouvoir
atteindre le nceud destination, i.e. une liste de pré-requis a priori pour poursuivre
l'apprentissage. Ces conditions sont définies sur le méme principe que les critéres de
choix des graphes de précédence de [PLIHON 96]. Ces critéeres de choix
représentent des formules logiques basées sur des arguments s'appuyant
principalement sur la connaissance des nceuds du graphe déja parcourus. L'ajout de
ces contraintes permet, dans un premier temps, de fournir une aide a l'apprenant et,
ensuite d'envisager une automatisation partiellement du parcours. Les chemins
alternatifs possibles n'apparaissent pas distinctement. Pour faciliter l'interprétation
de ce graphe, nous proposons de résumer tous les ordonnancements possibles a
I’aide d’opérateurs de logique temporelle [BEN-ARI 83].

Nous introduisons quatre opérateurs. Le point e symbolise la séquence. L'étoile *
symbolise la répétition. L'entrelacs [J combiné avec la virgule, symbolise le
parallélisme. Le Phi ¢, combiné avec l'entrelacs symbolise I'explosion.

Ainsi, les neufs parcours (longs de huit arcs) représentés dans la figure 10
peuvent étre résumés par la formule de logique temporelle suivante:

Entrée o cours intro e [I[[d(cours MCD, cours MLD), (cours MCC e
cours MCT e cours MOT)] e cours conclusion e Sortie

Ainsi, sur I'ensemble du site ACSI l'apprentissage de la méthode MERISE
consiste a suivre un ensemble de cours sur les différents modéles proposés dans
MERISE, a réaliser des exercices et a passer des évaluations. Prenons 1'exemple d'un
parcours séquentiel.

Entrée o cours_intro e (cours MCC e exos MCC e eval MCC) o [(cours MCD
e cxos MCD e eval MCD) e (cours MLD e exos MLD e eval MLD) e
eval Mdonnées] o [(cours MCT e exos MCT e eval MCT) e (cours MOT e
exos. MOT e eval MOT) e eval Mtraitements] @ cours _conclusion e exos Merise o
eval Merise ® Sortie
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En faisant I'hypothése que tous les composants des UC composées intervenant
dans 1'écriture du chemin sont parcourus séquentiellement, il est possible de
simplifier 1'écriture du chemin. Ce principe est appliqué récursivement si nécessaire.

Entrée o cours intro ¢ UC MCC e UC Mdonnées e UC Mtraitements e
cours_conclusion e exos_Merise ® evalMERISE e Sortie

En faisant I'hypothése que l'apprentissage de MERISE commence toujours par le
MCC, l'ensemble de tous les parcours est alors représenté par:

Entrée o UC cours_intro ¢ UC MCC o [ ([L(UC_MCD, UC MLD) e
eval Mdonnées], UC_Mtraitements) e UE cours conclusion e exoMERISE e
evalMERISE e Sortie

Dans ce chemin général, l'apprentissage de MERISE commence par
I’apprentissage du cours d’ introduction puis par celui du MCC (cours MCC puis
exo MCC* puis eval MCC). Ensuite, les modéles de données sont étudiés en
premier puis les modéles de traitements apres ou le contraire. Dans l'apprentissage
des modeles de traitements, il est préconisé d'étudier d'abord le modéle conceptuel
des traitements (cours MCT puis exo MCT* puis eval MCT) puis le modele
organisationnel des traitements (cours MOT puis exo MOT* puis eval MOT)
avant de terminer par 1'évaluation du modéle des traitements. Pour le modéle des
données, nous proposons deux variantes : soit commencer par le modele conceptuel
des données et poursuivre par le modéle logique des données avant de terminer par
I'évaluation du modele de données; soit commencer par le modéele logique des
données et poursuivre par le modele conceptuel des données avant de terminer par
I'évaluation du modele de données. La longueur de la paraphrase de ce chemin
général incite a l'utilisation des opérateurs de la logique temporelle pour une
représentation plus synthétique.

La figure 10 présente les quatre parcours séquentiels que peut suivre 1'apprenant,
puis se focalise sur la représentation graphique du double entrelacs.

" eours. [ exo ] eval
MER | MER f\/

eval Do\ | e
Mdon- Mtraite-
née: ments

Ut
Mcp [{MLD

i eval uc
Mdon- > Mtraite-
nées ments

uc we | e eval
Mtraite- 7 pep [] MLD [ Mdon-
ments nees

uc e ]l ve eval
Miraite- (| yypp [ MCD [ Mdon- ¢

ments nées |}

Ul
mLp [|MCD

Mtraite-
ments

Figure 10. Les quatre parcours séquentiels - Représentation du double entrelacs

En cas d’échec a l'une des évaluations, il faut introduire dans l'expression des
chemins des conditions sur le niveau. Par exemple, si I'évaluation « eval MERISE »
est un échec, il faut passer une nouvelle évaluation équivalente (eval2 MERISE)
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avant de terminer le module. Si c’est un nouvel échec, 1'apprenant devra refaire
l'ensemble du module.

5. De la structuration des contenus a la génération des pages hypertexte

Une fois la description logique achevée, vient 1'édition des documents qui
constitueront le contenu de la formation en ligne. Plusieurs formats (HTML, XML,
pdf) sont couramment utilisés. Intéressons nous ici a la génération de pages HTML.
Pour construire un site de formation en ligne statique, nous nous limiterons dans un
premier temps, a la définition des pages (ou fichiers) HTML ainsi que des liens a
définir entre ces pages. Ces fichiers sont regroupés dans des dossiers. La phase
d'édition consiste donc a établir une correspondance entre le modéle de contenus et
le modéle documentaire.

UE_conclusion.htm
SIMERISE hir;
UE_intro.htm
(2] UC_MERISE
— »|ErUE cousmCChm
UE_evalMCC.him
2] Uc_med UE_exosMCC him
(23 Uc_mid
B UC_MTraitements
20 Uc_met
i) Ue_mat

Figure 11 : Arborescence des dossiers du site ACSI

UE_evalCD him ) UE_evaMCT him
UE_exosMCD ki B UE_exoshCT bt

UE_courshLD him
{ ETUE_couwsOT him;

FUE_coursMCD. bt {g} UE_cousMCT him

Ue_meo

-0 UC_MDonnges

UE_evalMLD.him B o
LE_encsMLD him —evafiThim
B UE_exosMOT him

E] UE_eval_MDonnées.ht
BILE v MDarnées.him 21 UE_sval MTraitements him

Les régles de transformation sont de trois types: (1) Les unités d'apprentissage
composées sont transformées en dossiers; (2) Les notions, les évaluations, les
exercices ou les cours sont transformés en fichiers HTML ; (3) Les liens de pré-
requis, de référence, d'équivalence ou d'illustration sont transformés en liens
hypertexte. Ces régles ont été appliquées au site MERISE. Pour la transformation
des UA, il en résulte I'arborescence ci-dessus.

6. Conclusion et travaux futurs

Dans cet article, un modéle de ressources pédagogiques est propos¢ afin de
faciliter la réalisation de sites de formation a distance. Il propose un découpage en
unités de d'apprentissage pouvant étre composées, et articulées par des liens de pré-
requis. Un tel modé¢le présente l'avantage d'étre modulaire et utilisable dans
plusieurs contextes de mise en place de formation a distance. Indépendant du
modeéle documentaire de publication, il est pérenne. L'utilisation d'opérateurs de
logique temporelle pour représenter les scénarios pédagogiques (i.e. les parcours de
I'apprenant) constitue une approche originale et efficace. Ce modele est illustré a
travers trois formations. Des régles de transformation sont enfin proposées pour la
publication des documents a mettre en ligne.

Parmi nos perspectives de travaux futurs, nous réfléchissons a l'intégration de ce
modele de connaissances dans un cadre plus vaste permettant de représenter les
acteurs et le processus d'apprentissage, d'assurer ainsi une réelle efficacité au
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dispositif de FOAD et par 12 méme, de répondre au critére de complétude défini
dans [EML 02].
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