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Résumé. Le développement des réseaux a haut-débit et de I'Internet
fournit un nouveau support & ’enseignement & distance. Aujourd’hui, de
nombreux acteurs dans le domaine de ’enseignement ont mis en place
des dispositifs de formation en ligne. Ceux-ci se composent généralement
d’une sélection de matériaux organisés et présentés de maniere a suivre
un programme pédagogique particulier, de mécanismes de communica-
tion entre apprenants et enseignants, et d’outils de suivi des apprenants.
Les plates-formes d’enseignement a distance devenant de plus en plus
génériques, des nouveaux modeles ont été définis, standardisés ou nor-
malisés, permettant la formalisation de méta-données pédagogiques ou
tentant d’évaluer les connaissances acquises par les apprenants. En nous
appuyant sur ces modeles, nous proposons de construire une base de
connaissances, associant notamment les termes des domaines enseignés
en relations a sémantique pédagogique. L’exploitation de cette base de
connaissances fournit un premier niveau d’aide a 'ingénierie pédagogique,
en particulier lorsque le volume de contenus en ligne est important. Des
inférences mettant en jeu ces connaissances permettent alors un meilleur
suivi du dispositif d’enseignement.

1 Introduction

Les nouvelles technologies et les réseaux a haut débit permettent aujourd’hui un
acces individuel & de trés nombreuses ressources, tout en s’affranchissant des contraintes
géographiques. L’enseignement & distance a profité de cette évolution technologique
en définissant un nouveau domaine d’intérét : les Technologies de I'Information et
de la Communication pour I’Enseignement (TICE?'). Les précurseurs de ce domaine
ont d’abord cherché a fournir des contenus de formation en ligne. Les plates-formes
supportant ces contenus se résumaient alors a des systemes de gestion de contenus

lle terme anglais e-learning est également employé pour désigner cette problématique.
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(Content Management Systems (CMS?)), ou de simples espaces en ligne mis & jour en
utilisant le protocole FTP. Un certain nombre d’extensions a cette mise en ligne ont
été proposées sous la forme de plates-formes génériques?.

La mise en ligne des contenus a exposé les utilisateurs a des difficultés. La premiere
de ces difficultés est due a I’hétérogéneité des formats numériques de documents et
Iincompatibilité des outils ayant servi a leur création, posant des problémes d’in-
teropérabilité entre plates-formes. Le volume de ressources disponibles constitue une
seconde difficulté, risquant de submerger les apprenants. De plus, ces ressources, mises
en ligne de maniere progressive par plusieurs enseignants peuvent étre incohérentes,
redondantes ou contradictoires entre elles. L’utilisation de moteurs de recherche peut
améliorer ’accessibilité aux ressources, mais ceux-ci se basent sur des entités purement
lexicales. Tous les termes des documents sur lesquels porte la recherche ont le méme
statut, dénué de sens. Un effort de normalisation des contenus, de leurs structures,
leurs formes, des informations pédagogiques associées aux contenus, s’est donc avéré
indispensable pour faire face a ces difficultés. Le concensus actuel repose sur un certain
nombre de dialectes XML spécialisés pour chacune de ces taches. Parmi ces langages
spécialisés, LOM (IMS, 2004) et SCORM (ADL, 2004) (voir (Chung et Cormenier,
2002), pour une synthese sur les normes et standards de métadonnées pédagogiques)
permettent de décomposer les ressources pédagogiques en objets pédagogiques et d’as-
socier a ces objets, des informations pédagogiques telles que le public a qui elles
s’adressent ou bien les connaissances prérequises pour aborder les notions développées
dans tel ou tel objet pédagogique.

L’association de métadonnées aux contenus pédagogiques ou aux évaluations consti-
tue un premier niveau d’explicitation des connaissances intervenant dans ce processus.
Un certain nombre de décisions sont prises sur la base de ces connaissances (la valida-
tion d’une unité de valeur par exemple). Dans certains cas, des traitements automatisés
peuvent servir d’aide & ces prises de décision (Williams, 2004). L’automatisation de ces
traitements rend nécessaire la formalisation des connaissances dans un langage uni-
forme. Nous proposons d’utiliser le RDF (Resource Description Framework) (Miller
et al., 2004) pour ceci. RDF est le langage proposé par le W3 Consortium pour le
Web Sémantique, s'intéressant au partage de connaissances en ligne, sur la toile, et a
la réalisation de traitements automatisés sur celles-ci. Ce langage est générique et n’est
donc pas lié spécifiquement a la représentation de connaissances pédagogiques, mais
nous montrerons, qu’associé a des langages de métadonnées spécifiques, il peut remplir
ce role.

2 TICEFE et connaissances
Les plates-formes d’enseignement & distance ne constituent pas en elles-mémes

des bases de connaissances; elles se focalisent sur une gestion des taches d’ensei-
gnement et non sur la gestion des connaissances (Allee, 2000). En effet, les connais-

23 l'instar de Plone (http://www.plone.org) ou SPIP (http://wuw.spip.net)

3nous pouvons citer, a titre d’exemple les logiciels libres Moodle (http://moodle.org), Claro-
line (http://www.claroline.net), Ganesha (http://www.anemalab.org/ganesha/), ou non libres, par
exemple WebCT (http://www.webct.com).
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sances sont enfouies dans les contenus, ne sont pas explicitées en dehors d’éventuelles
phases d’évaluation. Les experts sont confondus avec les producteurs de ressources
pédagogiques, rendant difficile la constitution d’une expertise globale sur les connais-
sances enseignées. Une autre limite est que les connaissances ne peuvent pas étre ex-
ploitées directement par des procédures automatisées, et que les connaissances pro-
duites durant le processus, telles que les difficultés rencontrées lors de 'acquisition
d’une compétence, ne sont pas captées (Ponce, 2003).

L’explicitation des connaissances repose sur une série de phases au cours desquelles
les différents acteurs déterminent (Woelk et Agarwal, 2002) : les compétences, les
intéréts des apprenants (socialisation), les connaissances enseignées (externalisation),
I’articulation de ces connaissances, ainsi que les techniques pédagogiques qui y sont
associées, (combinaison), les connaissances manquantes, qui doivent étre acquises par
les apprenants (internalisation), Pacquisition proprement dite, des connaissances par
les apprenants (cognition), et la validation d’une acquisition efficace des connaissances
par les apprenants (feedback).

Les travaux de modélisation de connaissances mises en ceuvre dans les plates-formes
d’enseignement a distance utilisent en particulier des descriptions d’objets pédagogiques
exprimés dans des langages de métadonnées adaptés (Nilsson et al., 2002), et une
mise en relation de ces objets pédagogiques exprimée en langage RDF (Qu et Nejdl,
2003, Nilsson et al., 2003), éventuellement & travers un réseau distribué (Nejdl et al.,
2002, Qu et Nejdl, 2003). Cette modélisation permet de tirer profit de ’association de
métadonnées aux objets pédagogiques, d’expliciter les connaissances mises en ceuvre,
et pouvoir ensuite les exploiter. La standardisation des modeles utilisés permet en plus
de pouvoir échanger des informations entre plates-formes, éventuellement hétérogenes,
distribuées sur les réseaux.

3 Modeles de données et de métadonnées

Nous appuyons nos travaux sur la plate-forme P@D, développée dans le Service
Formation Continue de I’Université de Nantes (Chervet, 2004), et disponible sous la
forme de logiciel libre. Cette plate-forme est utilisée en production pour 6 formations
proposées a 600 étudiants, de 1’Université de Nantes et d’autres universités. Cette
plate-forme sert également de terrain de recherche.

Cette plate-forme étant en production, un certain nombre de choix ont été faits
sur des criteres opérationnels. En premier lieu, le modele de données principal de la
plate-forme est exprimé en relationnel. Ce modele est associé & des vues dynamiques
permettant des interactions exprimées dans d’autres langages, basés sur des dialectes
XML. 1l existe ainsi des interfaces en langages SMIL, Docbook, Openoffice.org, RSS,
RDF, HTML, Sup-XML (Kosmos, 2004), CanCore (CanCore, 2004), ainsi qu’une in-
terface pour le protocole LDAP.

Les criteres ayant conduit au choix du modele relationnel comme modeéle opérationnel
sont 'efficacité de I'implémentation, la simplification de la maintenance, et la simplifi-
cation des requétes. Des passerelles génériques entre modeles ont été définies.

Les objets pédagogiques sont composés de documents structurés (exprimés en uti-
lisant le modele de document Docbook (Walsh, 2004)), associés & des métadonnées.
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Ces objets font apparaitre des entités et des dépendances entre ces entités, qui sont
traduites en relations. Chaque objet pédagogique est identifié de maniére unique par
la plate-forme, et se voit attribuer un URI.

Les métadonnées documentaires sont décrites en utilisant le langage de métadonnées
Dublin Core* (DCMI, 2004). Les informations pédagogiques sont décrites en utilisant
CanCore (CanCore, 2004). CanCore correspond & un profil d’application de LOM
(IMS, 2004), et est compatible avec cette norme (IEEE 1484.21.1). CanCore définit
56 éléments permettant de décrire le cycle de vie des objets pédagogiques, leurs méta-
métadonnées®, les informations techniques sur I’exploitation des ressources, les informa-
tions d’ingénierie pédagogique, les informations sur les droits d’auteurs et la propriété
intellectuelles sur les ressources, les informations permettant la mise en relations des
ressources, les annotations et les informations de classification des ressources. L’exemple
suivant illustre des métadonnées pédagogiques :

<learningResourceType><value>narrative text</value></learningResourceType>
<interactivityLevel><value>Low</value></interactivityLevel>
<intendedEndUserRole><value>Learner</value></intendedEndUserRole>
<typicalLearningTime><duration>PT2H</duration></typicallLearningTime>
<requires><source>XML</source></requires>

4 Mise en évidence de connaissances et inférences

Les modeles présentés dans la section précédente ont 'inconvénient de ne pas dis-
socier les métadonnées des données et sont difficiles & exploiter pour des traitements
automatisés. Pour remédier a ces difficultés, la description des ressources peut étre faite
en langage RDF, tout en reposant sur les mémes langages de métadonnées (Nilsson et
al., 2003) :©

<rdf:RDF xmlns:rdf="&rdf;" xmlns:dc="&dc;" xmlns:cc="&cc;">
<rdf:description rdf:about="&base;/objets/introduction-rdf">
<dc:title>Les applications RDF</dc:title><dc:date>2004-10-14</dc:date>
<dc:creator rdf:resource="&ldap;Dailly"/>
<dc:subject><rdf:bag>
<rdf:1i>Web sémantique</rdf:1i>
<rdf:1i>Resource Description Framework</rdf:1i>
</rdf:bag></dc:subject>
<cc:learningResourceType>narrative text</cc:learningResourceType>
<cc:typicallLearningTime><cc:duration>PT2H</cc:duration></cc:typicallLearningTime>
<cc:requires rdf:resource="&base;/objets/XML"/>
</rdf :description>
<rdf:description rdf:about="&base;/objets/XML"> <!-- ... --> </rdf:description>
</rdf :RDF>

4 Dublin Core standardise 15 types d’entités et de relations décrivant des documents publiés.

5des données sur les métadonneés, permettant de constituer des catalogues, par exemple.

6Dans un souci de consision, les entités &rdf;, &dc;, &cc;, &rdfs;, &owl;, &base;, &ldap; sont uti-
lisées pour représenter respectivement les espaces de nommages de RDF, Dublin Core, CanCore, RDFS
et OWL, ’adresse racine des ressources en ligne et d’un annuaire LDAP renseignant des personnes.
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Des propriétés peuvent étre associées aux relations, par exemple, on peut remar-
quer que la relation requires” de CanCore possede la propriété de transitivité. Cette
propriété peut étre formalisée en utilisant le langage OWL (Smith et al., 2004) :

<rdf :RDF xmlns:rdf="&rdf;" xmlns:rdfs="&rdfs;" xmlns:owl="&owl;">
<owl:ObjectProperty rdf:resource="cc:requires">
<rdf :type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&owl;Thing"/>
<rdfs:range rtf:resource="cc:source"/>
</owl:0bjectProperty>
</rdf :RDF>

Cette déclaration de propriété donne un sens a des inférences déductives, permet-
tant par exemple de déterminer récursivement l’ensemble des prérequis a un objet
pédagogique. Ainsi, les requétes RDQL (RDQL, 2004) suivantes permettent respecti-
vement de déterminer I’ensemble des prérequis d’un objet pédagogique et d’exploiter
la propriété de transitivité de la relation requires :

SELECT 7objet, ?prerequis FROM <exemple>
WHERE (7objet, <cc:requires>, ?prerequis),
USING cc for <http://www.imsproject.org/xml/>

SELECT ?7x, 7z FROM <exemple>
WHERE (7x, <cc:requires>, ?7y), (?y, <cc:requires>, 7z)
USING cc for <http://www.imsproject.org/xml/>

5 Conclusion

Nous avons abordé, dans cet article, quelques intéréts de ’explicitation de connais-
sances dans le contexte d’une plate-forme d’enseignement a distance sur I'Internet. En
particulier, nous avons présenté I'utilisation de langages de métadonnées standardisés
pour former des relations en RDF. Ces descriptions peuvent ensuite étre utilisées pour
des taches d’ingénierie pédagogique.

Aujourd’hui, pour des raisons opérationnelles, ces inférences sont réalisées a partir
d’une base de données relationnelle. Nos travaux en cours consistent a exploiter di-
rectement ces connaissances en RDF, en utilisant des moteurs d’inférences spécialisés.
Parallelement a ces travaux nous cherchons également a formaliser les connaissances
acquises par les apprenants, dans I'objectif de mettre en relations le modele des connais-
sances enseignées et le profil de connaissances effectivement acquises par les apprenants.
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