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Résumeé

Le travail que nous présentons dans cette thésgegie dans une problématique
générale deg&nvironnementd nformatiques pour Apprentissagedumain EIAH). I
s'intéresse plus particulierement a@ystemesHypermédiasAdaptatifs Dynamiques
(SHAD).

Le but principal est d’examiner l'intérét de la guéarité fine pour l'adaptation des
parcours dans ces systemes. Il s’agit, en faitjJadgénération automatique de cours
adaptés a un apprenant particulier, a partir dnsemble de ressources pédagogiques et
en fonction de sesbhesoins ses préférenceset ses prérequis Les ressources
pédagogiques appelés actuellemehjets pédagogiquessont indexés en utilisant des
normes et des standards de métadonnées éducatiecaOM et SCORM. Ces objets
pédagogiques, qui constituent le contenu a appeerstnt assemblés a partir de grains
pédagogiques puis associees pour constituer desyrarindividuels de formation avec
une présentation de type hypermédia.

Nous proposons dans le cadre de ce travail, uneefieuapproche de la granularité des
ressources pédagogiques basée stailla, le contenuet le type demédiautilisé. Cette
modélisation granulaire propose une décompositiort@htenu erfragmentsou grains
pédagogiques de type introduction, définition, eglamremarque, etc. Chacun de ces
fragments est représenté par des briques multinsigype : texte, image, son, video,
etc. Tous ces éléments servent a améliorer I'abidiéa a la fois duconteny de sa
présentatioret de lanavigationdans un environnement d’apprentissage hypermeédia.

En résumé, a partir d'un ensemble de ressourceseéldires et granulaires, de leurs
descriptions sémantiques et du profil de I'appréni@nsysteme attendu doit étre capable
de générer des ressources adaptées (cours, exer@tte) avec une interface de
navigation sur le Web. Dans ce sens nous avonemigace les premiéres briques de
réalisation d’'un SHAD, que nous avons bap#gfaptive L earningSystem for the C"
ProgrammingL anguage ALS-CPL). Ce systéme spécifique vise tout d’abord a mettre
en application nos recherches sur les environnesyapprentissage de programmation,
dans le cadre d'un large projet intitubedaptive L earning System for Programming
LanguagesALS-PL). Il a également pour but particulier de mettre gratique
I'approche granulaire des contenus pour I'adaptabil

Mots clés: EIAH, SHAD, granularité fine, adaptabilité, ressces pédagogiques, objets
pédagogiques, normes, standards, metadonnées, ISIMRM, parcours individuel,
profil de I'apprenant, ALS, CPL, ALS-PL.
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Abstract

The work presented in this thesis is part of a lenassue oAdaptiveL earningSystem
(ALS). He is particularly interested DynamicAdaptiveHypermediaSystems(DAHS).

The main purpose is to examine the advantage ofilkeegrained approach to adapt the
course in these systems. In fact, it deals witlormatic generation of courses tailored to a
particular student, based on a set of educati@sdurces and according to thegeds
preferencesand prerequisites Learning resources callddarning objectsare currently
indexed using metadata standards and educatioaatlatds as SCORM and LOM.
These learning objects are assembled and assot¢@fedm individual training with a
hypermedia presentation.

We propose a new approach for the learning objextigarity based osize contentand
themediaused. This approach provides a breakdown of comenagments, which may
be in different forms such as Introduction, defont example, comment, etc. Each of
these fragments is represented by multimedia biikkstext, image, video, sound, etc.
All these elements are used to improve adaptability content, presentation and
navigation in a hypermedia learning environment.

In summary, based on a set of basic and granusaurees, their semantic descriptions
and the learner profile, the system expected taaltle to generate adequate courses
(courses, exercises, etc.) with a Web browsingrfate. In this sense we have
established the first brick of DAHS, which we callaptiveL earningSystem for theC”
ProgrammingL anguaggALS-CPL). This particular system aims first to implement ou
research in programming learning environments as @aa broader project entitled
Adaptivel earningSystem forProgrammingL anguage$ALS-PL). It also aims to apply
particularly the granular content approach for aalaifity.

Key words : ALS, DAHS, fine grained, learning resource, teag object, standard,
metadata, adaptability, individual training, leauwgiobject granularity, ALS-CPL, ALS-
PL.
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Introduction Générale

Le champ scientifique deg&nvironnementslnformatiques dApprentissageHumain
(EIAH) s’intéresse aux environnements informatiques demhission principale est de
susciter et d’accompagner I'apprentissage humaenct@mp a vu le jour vers les années
60.

Depuis le tout début de son investigation, I'obfececherché dans cette discipline
scientifique était de créer des machines capabl@sled I'enseignant dans sa tache
principale, qui consiste a favoriser les appreatiss chez leurs utilisateurs humains,
souvent appelés "apprenants". Ces derniers sodtr@gément placés en situation active
d’acquisition de savoirs et/ou de savoir-faire,tten étant "plus ou moins" guidés a des
degrés divers par le systeme ou I'environnemensidéné.

Vus sous cet angle, les EIAH sont supposés appontéeénéfice pédagogique au moins
égal a celui qu'on tirerait d'un dispositif traditinel. Méme si peu d’études
expérimentales ont été effectuées pour essayer erirer I'impact réel que peuvent
avoir ces environnements sur I'apprentissage, Upart des auteurs partagent a peu pres
le méme avis. Certains auteurs affirment que Faidiur rend possible I'implication de
I'apprenant dans des habiletés de pensée de haaaunéen fournissant un support a la
mémoire et en jaugeant des variables inter-reliBésutres études considerent que les
EIAH facilitent I'acquisition de connaissances sugées, et permettent d'acquérir de
I'expertise dans des domaines complexes ou maltstés. D’autres défendeurs de cette
discipline soutiennent le fait que ces environnemaonviennent bien pour aider les
apprenants a restructurer leurs croyances. Potifiguse fait, ils utilisent I'exemple des
environnements basés sur la simulation, qui peusentiler des processus difficiles a
observer dans la réalité ou alors des processusadbsce qui contribue a aider les
étudiants dans l'appréciation de leurs croyances.

Les recherches en EIAH sont pluridisciplinairedogtt de plus en plus souvent appel a
des problématiques variées qui trouvent leur apfpbo dans plusieurs domaines de
l'informatique. En effet, le travail effectué dafes systémes sur la modélisation de
I'apprenant, notamment pour assurer une meilledeptation a I'apprenant, a permis

aujourd’hui de prendre en compte [utilisateur dalas conception des interfaces

intelligentes. Que ce soit les recherches sur hengerce électronique ou dans le domaine
des agents intelligents de recherche sur le Welmdéélisation de l'usager constitue

actuellement un champ de recherche trés actif.

Les travaux effectués sur les EIAH ont égalemenmed’expérimenter les différentes
représentations de connaissances introduites eglligence Artificielle (IA) et de
montrer ainsi leur pertinence ou leur faiblesses t&seaux sémantiques, par exemple,
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ont trés rapidement été remplacés par les framas par les objets ; nous parlons méme
aujourd’huid’objets pédagogiquesa logique classique n'a a ce propos pas eu loeguc
d’enthousiasme contrairement a la logique épistémiou le raisonnement bayésien qui
ont été largement défendu par la plupart des asigkifa discipline.

Par ailleurs, les EIAH ont dO aussi s'inspirer a@dinguistiqgue. Un systéme incluant un
module deTraitementAutomatique ded. angagesNaturels (TALN) va pouvoir, par
I'intermédiaire d'un analyseur syntaxique et/ouadique, permettre a un apprenant de
produire des phrases qui ne seront pas prévueke pgstéeme mais que celui-ci pourra
néanmoins traiter afin de donner un retour a lapant, notamment pour les
explications.

Enfin, au début des années 90 jusqu'a nos jouaseat I'avenement de l'Internet, nous
assistons a une grande volonté de concevoir debl fLA fonctionnent sur le Web. C’est
ainsi que nous vivons actuellement 'émergencea@etix sur ldormation ouverte et a
distance (FOAD), avec la normalisation des ressources etdéxeloppement de
technologies standards (HTML, XHTML, XML, RDF, LOMSCORM, etc.), ainsi que
les usages liés aux plates-formes de formation shamtte. Une autre composante
principale de ces recherches a principalement udtatiention de la communauté EIAH,
il s’agit notamment des Hypermédias Adaptatifs Dyitpues.

Notre travail se situe dans ce cadre et se donnemeo principal objectif d’examiner
I'intérét de la granularité fine pour 'adaptatidas parcours dans les SHAD. Il s’agit, en
fait comme présenté dans le résumé, de la génératitomatique de cours adaptés a un
apprenant particulier, a partir d’'un ensemble desearces pédagogiques et en fonction
de ses besoins, ses préférences et ses pré-reqaisessources pédagogiques, appelés
actuellemenbbjets pédagogiquesont indexées en utilisant des normes et stanabrds
métadonnées éducatives comme LOM et SCORM. Cestsolgédagogiques, qui
constituent le contenu a apprendre, sont assemabpéstir de grains pédagogiques puis
associés pour constituer des parcours individuelfodmation avec une présentation de
type hypermédia.

En résumé, a partir d'un ensemble de ressourceseéldires et granulaires, et de leurs
descriptions sémantiques, du profil de I'apprennsystéme attendu doit étre capable
de générer des ressources adaptées (cours, eser@te) avec une interface de
navigation sur le Web.

1. Contexte scientifique

Ce mémoire présente la synthése de quatre annédesvdé effectuées dans le cadre de
ma thése de doctorat en Informatique. Celle-cits¥&soulée, dans le cadre du projet

1LOM : Learning Object Metadata
2 SCORM : Sharable content Object Reference Model

Page - 15



ALS-PL, au sein de I'équipe SIC (Systémes Intelitge et Communicants) du
Laboratoire IRF-SI€de I'université IBN ZOHR & Agadir.

L’équipe SIC est uneunité mixte de rechercheommune a deux établissements
principaux qui sont la faculté des sciences d’Agatii’Ecole Nationale de Commerce et
de Gestion. Elle comporte actuellement six chergheutemps plein ainsi que huit
doctorants.

Les travaux de I'équipe SIC, dirigée par notre enaat Chihab Cherkaoui, visent

principalement lintelligence artificielle et sepmications, les systémes d'agents, le
traitement automatique du langage naturel, la gestle la connaissance avec des
applications en e-learning, les dispositifs etdkdes-formes e-learning, la mutualisation
et le partage des ressources pédagogiques aindegjuenvironnements Informatiques

d’Apprentissage Humain.

Sur ce dernier volet, plusieurs thématiques pdréices font I'objet d’études et de
propositions sous forme de theses ou de projdisle$ normes et les standards pour les
objets pédagogiques, (2) la représentation pasriedogies des objets pédagogiques, (2)
le web sémantique éducatif, (3) I'approche grameldes objets pédagogiques en vue de
I'adaptabilité dans le cadre des EIAH. Ce derri@mne constitue le sujet de notre these
sur lequel nous avons travaillé. Nous présenterdass ce document les travaux
effectués ainsi que les résultats obtenus.

2. Thématique de recherche et problématique

Comme présenté avant, le travail que nous présemans cette these s’integre dans une
problématique générale des Systemes Hypermédigstdtda Dynamiques (SHAD).

La recherche dans le cadre des SHAD, a travershiéutage historique, consiste en la
fusion des travaux sur les systéemes hypermédiasi @ue les principales lignes
directrices sur les systémdsiteurs intelligentspar le biais de #Hdaptation des
connaissances proposéds présentation de ces connaissanaesi quda maniére dont
elles seront visitées. Les travaux effectués dans cemphdisciplinaire impliquent
plusieurs voies de recherches complémentaires. Nous focaliserons principalement
dans ce travail sur deux aspects principaux deemdgerches.

Un premier aspect de la recherche des SHAD condarnedélisation de I'apprenant.
Cette composante est fondamentale pour l'adapgbikn effet, la modélisation de
I'apprenanta pour objectif de personnaliser I'enseignementegad adaptation des trois
volets d'un contenu pédagogique (présentation, ezant navigation) aux différentes
informations et connaissances incluses dans le ima@d’apprenant.

Un deuxieme aspect de ces recherches, s'intérest® @uestion des ressources
pédagogiques numériques et en particulietaareprésentation la rechercheet a
'assemblagedes ressources adaptées a un contexte pédagquagtieulier. D’autres

3 [RF-SIC : Image et Reconnaissance des Formes - Systemes Intelligents et Communicants
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travaux liés aux représentations normalisées, @aages et aux taxonomies sont aussi
explorés.

Le sujet abordé par ce projet de thése reléve ipafement des travaux sur les
Hypermédias Adaptatifs Dynamiques. Il concerne fe&canismes d’indexation et de
génération automatique des contenus pédagogiquede eparcours adaptés a des
apprenants dans un domaine donné a partir de gp@idagogiques élémentaires. Les
normes et standards liés au domaine éducatif cobt et SCORM s’intéressent a ces
problémes mais ne les résolvent pas complétempatra avis. Nous proposons dans ce
sujet de théese d'étendre ces standards en intégnaat description granulaire et
sémantique plus ciblée des ressources. Cette aisocpermet de retrouver des objets
pédagogiques par leur sémantique, par leur congéedeur finesse plutét que par leur
syntaxe. En effet, une ressource peut-étre dépdateexemple par des pré-requis, un
contenu et une fonction d’acquisition. Cette dedmn permet d’offrir des outils de
recherche plus sophistiqués et favorise égalenaerddtilisation. A cet effet, le systeme
attendu doit étre capable de construire de nowelessources par assemblage de
ressources existantes.

De plus, la structure d'un cours est enrichie @d'a'une description des éléments
pédagogiques (définition, théoréme, exemple, qoesexercice, etc.), afin de générer
dynamiquement une interface de cours sur le Webjatrx dirigés ou de travaux
pratiques assurant une grande souplesse de nawigati suivant la progression de
I'apprenant dans I'ensemble des notions a acquexisémantique de ces notions est
utilisée dans la génération des supports afin denduer les aspects fondamentaux des
aspects qui ne le sont pas. La sémantique fixéengieaussi, d'un point de vue
ergonomique, de définir des conventions pour lésriaces (par exemple, un code de
couleurs, des images, des vidéos, etc.) ou de idédfinmellement des structures
récurrentes pour créer des vues abstraites.

Au plan scientifique, notre problématique peut émnulée sous forme d’une structure
mathématique de type :

AG= (C, R, F, MA, RP,<¢ <p).

En effet, pour arriver a une adaptation granuldi&) d'un contenu, cela dépend
étroitement de I'ensemble des concepts du domaieesaigner (C), les relations entre
ces concepts (R), I'ensemble de fragments liéscanxepts (F), le modele de I'apprenant
(MA), les regles pédagogiques (RP). Les ordresglartc pour I'ensemble des concepts

et<g pour les fragments, définissent respectivememdi® de présentation des concepts
et des fragments. Ces différentes notions vontséditaillées au fur et a mesure de
'avancement de cette these.

Cette problématique souleve donc, plusieurs sookkpmatiques relatives a des champs
disciplinaires qui sont étroitement liés. Nous m®@ns ici pour mieux aborder cette
problématique une démarche interrogative.

Ainsi plusieurs questions peuvent étre posée®@uiest ce que l'adaptabilité des
contenus ? Que peut-on adapter et a quel niveaudr@ent adapter les contenus a un
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apprenant et un contexte particulier? Comment preneih compte les connaissances
antérieures et les préférences des apprenants? @mmnmaprésenter les contenus pour
qu’ils soient réutilisables? Une représentation guéaire permet-elle d’améliorer les
mécanismes d’adaptabilité? Qu’est ce que la granida Quelles approches utiliser
pour décrire la granularité nécessaire a I'adapthiéi?

La suite de ce mémoire essayera d'apporter ou ddaper quelques éléments de
réponses a ces questions, souvent poseées par lawwmunté scientifique émanant du
domaine de recherche sur les EIAH.

3. Approches adoptées

Tout d’abord, pour résoudre les probléemes que namrons de décrire, nous avons
adopté plusieurs approches décrites ci-dessous.

Pour assurer une meilleure adaptabilité des costppdagogiques dans le contexte des
SHAD, nous nous sommes beaucoup inspirés des waladiauteur Brusilovsky ainsi
que des auteurs émergeant dans le domaine comues lde Koch, Ranwez, Balla et
autres. Nous nous sommes aussi inspirés des tragfiestués sur les standards et
normes liés a ce domaine notamment les standard$, SCORM, PAPI Learner, IMS
LIP, etc. Nous avons également opté pour le suii ld méthodeUML-based
HypermediaDesign Method UHDM) qui fournit des techniques de modélisation des
applications hypermdia en se basant sur le forma&lidJML comme langage de
modélisation des différentes étapes de concepgamotte travail.

Ainsi, nous avons proposé plusieurs techniquesagiaadbilité que ce soit au niveau du
contenu, de la navigation ou de la présentatiorusNavons en conséquence donné de
'importance au modele de I'apprenant qui constiltne composante fondamentale pour
'adaptabilité. Nous avons de ce fait restructueé ngodéle en ajoutant un ensemble
d’'items provenant essentiellement des travaux sar 3HAD. C’est ainsi que deux
niveaux ont été proposés dans ce sens: le niveauddnnées statiques et celui des
données dynamiques.

Nous nous sommes de la sorte intéressés a I'usage dpproche de granularité fine des
objets pédagogiques pour assurer une meilleuretaluiafe. L'approche adoptée des
Objets Pédagogiques, propose une refonte des emnfggdagogiques. Pour cela, nous
avons proposé une modéeélisation des contenus a Hdadgets pédagogiques de
granularité fine. Cette modélisation, comme memtén avant, propose une
décomposition de contenu dnagments eux méme composés de différents grains
pédagogiques (Introduction, définition, exempleanaeque, etc.). Chaque fragment est
représenté par des brigues multimédias de typete,témage, son ou vidéo. Ainsi le
méme fragment peut avoir plusieurs présentatiossiples. Une définition, par exemple,
peut étre une image, un son ou une vidéo. Le syst#misit sa présentation en fonction
des préférences de I'apprenant.
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4. Organisation de la these

Ce mémoire est structuré en trois parties. La presmpartie est réservée a I'état de l'art
de la thématique considérée. La deuxieme partite treotre apport théorique pour la
granularité des contenus. La troisieme partie estsacrée a la conception et a la
réalisation d’'un SHAD qui met en pratique I'appregiroposée dans la deuxiéme partie.

L’ensemble de ce mémoire peut étre lu de fagconpeddante. Nous notons cependant
que les trois premiers chapitres présentent desepi® et des définitions qui peuvent
faciliter la compréhension de la démarche que Beo8s poursuivie.

Le premier chapitre présente brievement I'étattdtees Environnements Informatiques
pour I'Apprentissage Humain. Plusieurs aspects sontidérés, a savoir : I'historique
des EIAH, leurs intéréts, leurs caractéristiqguésaluation des EIAH, etc.

Le deuxiéme chapitre s’intéresse aux fondementsridnges des systemes hypermédias
adaptatifs et/ou dynamiques. Ainsi nous allons atiser les techniques et types
d’adaptations existantesA la fin de ce chapitre quelques exemples de By$e
hypermédias adaptatifs réalisés seront aussi céresid

Le troisieme chapitre se focalise sur la composantzléle de I'apprenantNous
examinerons principalement le processus de modiélisales standards et les
spécifications qui lui sont liées.

bY

Le quatrieme chapitre s’intéresse a la notioDhjets Pédagogiques (OP), leurs

conceptions, les métadonnées ainsi que les stamdagbciés. Ce chapitre traite aussi
une problématique importante des OPs. |l s’agit ldEonomie des contenus

pédagogiques et les entrepdts pédagogiques lesgpandus.

Le chapitre 5 se focalise sur les notions de geaitél de réutilisabilité et d’adaptabilité
ainsi que la relation entre ces trois notions. Bapdre montre la notion de granularité a
travers la littérature existante en présentantques exemples de modéles de contenu
aussi bien que quelques approches. A la fin denapitte nous abordons notre point de
vue sur la notion de granularité.

Le chapitre 6 expose la conception d’'un SHAD impétant notre approche granulaire.

Le chapitre 7 est un cas d’étude et d'implémentatie notre conception en fonction de
notre approche granulaire associée. Cette impléatientest traduite par la mise en place
des premiéres briques de réalisation d’'un SHAD{tiB&RALS-CPL, pour I'apprentissage
du langage de programmation "C".

En guise de conclusion, nous présentons un bilanodetravaux de thése, les résultats
obtenus et nous tracons des perspectives futures eecherches qui vont nous permettre
d’améliorer ce qui est proposé. Nous évoquons,eégaht, notre contribution dans
I'avancement de la compréhension de notre champaterche.
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Chapitre 1 : Les Environnements
Informatiques Pour I'Apprentissage Humain

Le domaine degnvironnementd nformatiques pour ApprentissagéHumain (EIAH)
connait un essor important en termes d’'usage qu&oiteen formation initiale ou en
formation continue. Ce domaine de recherche a emmie utilisation réussie des
technologies d’information (TIC) au profit de I'agmtissage humain, avée volonté de
placer I'apprenant, au centre du dispositif d’appissage.

La notion d’'EIAH couvre une diversité de systemagstemedypermédiassystémes
tuteurs intelligents plates-formes de formation ouverte et a distance etc. C’est un
domaine pluridisciplinaire qui allie lescienceshumaines la psychologiecognitive les
sciencesde I'éducation la didactique I'ergonomie l'informatique et lintelligence
artificielle. La conception de tels systémes nécessite de ygremdcompte une multitude
de problématiques inter-reliées (Tchounikine, 2002a

Nous noterons également la difficulté d’effectuae synthése exhaustive de I'état d’art
du domaine comme a été souligné par plusieurs eufgincipalement les francophones
tels que : GrandBastien, Gouarderes, Tchounikireforcade, Cherkaoui, etc. Nous
proposons donc de s’en rapprocher en abordant dlales aspects historiques, qui
permettent de situer I'origine du concept "EIAHh montrant les différentes évolutions
connues du concept, a savoir 'EAO, 'EIAO/EIAOestfin 'EIAH.

Dans une autre perspective, il nous parait importen s’'intéresser aux différentes
définitions proposées, bien que celle-ci ne régisgpas forcément a un consensus, a
travers la littérature existante. Cela permettraébondre a la question souvent posée et
qui est celle de savoir ce qu'un EIAH. De ce déppkment, une question importante en
découle. Il s’agit de montrer pourquoi s'intéressen depuis 1960 jusqu’a nos jours aux
EIAH. Sont-ils si importants ?

Un autre aspect important de ce chapitre consistprésenter une approche de
caractérisation des EIAH qui implique de facon iwip les différentes voies de
recherche effectuées.

Une thématique importante qui est I'évaluation arqué I'histoire des EIAH. Nous
avons jugé intéressant de I'’évoquer selon deuxtiEsdifférentes, a savoir : des points
de vuelogiciel etpédagogique

Par ailleurs, et afin de mieux cerner le conceptlAH, il nous parait aussi important de
proposer une classification, inspirée de la litiéma du domaine, bien que cette tache ne
soit pas simple. Nous reviendrons également spiutédisciplinarité et la complexité des
EIAH.
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1. Ancrage dans l'histoire

Les progrés de linformatique et I'accroissemens déseaux de communication ont
permis 'avenement de nouvelles technologies d&dfimation. Dans le domaine de
I'enseignement, les techniques et systemes d’appsage ont beaucoup évolué au fil du
temps. Les paragraphes suivants retracent cettetiéro

1.1. Les machines a enseigner

La premiére machine a enseigner a été construit& pRressey en 1926. L'objectif de
Pressey était de construire un dispositif pouvarstep des questions en permettant aux
apprenants d'y répondre et d’avoir une confirmatarinfirmation de la véracité de cette
réponse (Bruillard, 1997). La machine élaborée étaistituée de fenétres proposant des
guestions avec quatre choix de réponses possibtasaere boutons correspondant a ces
réponses. L'apprenant ne passe a la question saigae lorsque sa réponse est juste. La
machine garde une trace des actions de I'apprenant.

~

Cependant, plusieurs chercheurs, dont Skiner (1968) reproché a cette machine
d’avoir été fondée sur des connaissances insutésadu phénomene d’apprentissage.
Les recherches orientées dans ce sens ont dorssaneg a I'enseignement programmeé.

1.2. L’enseignement programmeé

L’enseignement programmé est un procédé qui pediaettomatiser partiellement ou
entierement I'enseignement d’'un apprenant toutespeactant les caractéristiques propres
a cet apprenant.

Le fondement de cet enseignement repose sur despes tels que le découpage de la
matiére a enseigner en petites unités, I'adaptadiomythme d’apprentissage a chaque
apprenant, la participation active de I'apprenéévaluation immédiate, etc.

L’enseignement programmeé a permis d'individualiseprogression de I'apprenant et a

conduire des réflexions sur I'apprentissage etséégnement a l'aide d’'un programme

informatique. Les travaux les plus remarquablesda@ndomaine sont ceux de Skinner et
de Crowder, qui peuvent étre résumés comme sulit :

- L’enseignement programmé linéaire soutenue par Skan : pour que I'apprenant
passe a la question suivante, il doit répondreectement a la question en cours ;

- L’enseignement programmé ramifié soutenue par Crowdeles machines
permettent d’orienter 'apprenant a l'intérieur daurs en fonction des réponses
fournies par cet apprenant.

Néanmoins, selon Bruillard (Bruillard, 1997), ddiehseignement programmeé, il n'y a
pas réellement de «pilote». Les programmes som@rentent prédéterminés et donc leur
portée est fatalement limitée. Les matiéres progréaaes sont celles ou la progression est
apparemment la plus facile a définir.
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Dans les années soixante, l'utilisation des priesiple I'enseignement programmé et
l'intégration des technologies dinformation dan®nkeignement ont permis de
construire des logiciels qui furent les premiéreauthes de 'Enseignement Assisté par
Ordinateurs (EAO).

1.3. L’Enseignement Assisté par Ordinateur

L’enseignement assisté par ordinateur (EAO) a vijole dans les années soixante. |l
avait comme principal objectif faciliter et optirarsla transmission de I'information tout
en diminuant le co(t financier et humain de la fation (Benadi, 2004). L'EAO permet
un apprentissage plus ou moins individualisé. Lteppnt peut acquérir des concepts a
son propre rythme. Les systémes qui en découlentsses sur le principe des scénarios
définis dans des graphes imposant une successamtialis figées d’écran pour une
succession d’'actions toutes aussi figée (Giacorai05).

Malgré que ces environnements étaient et resterena base de plusieurs applications,
ilIs demeurent néanmoins limités. lls ne permettpas |'adaptation du contenu
pédagogique ni aux apprenants ni au contexte déapigsage.

Suite au constat de ces limitations, de nouveaustesyes, initialement appelés
Enseignement Intelligemment Assisté par Ordina{&lAO), ont vu le jour vers les
années 70.

1.4. Les systémes pédagogiques intelligents

Les nouveaux systemes dits «Enseignement Intetligesisté par Ordinateurs» (EIAO)
sont une reprise de la problématique de 'EAO patelligence artificielle. En effet, ces
systemes ont introduit les techniques d’intelligeactificielle, ce qui leur a permis d’étre
plus souples, plus interactifs et s’adaptant migux apprenants.

Vers les années 80, I'émergence des systemesdutdaliigents, qui sont fortement liés
au développement des systemes a base de connaissanatelligence artificielle, ont
influencé le changement de la désignation de I'EI&® Environnement Interactif
d'Apprentissage avec Ordinateur. Ce nouveau domase a concevoir des systemes
interactifs qui permettent la résolution de probdsnen cherchant la collaboration des
différents acteurs du systeme.

Dans les EIAO, le point commun consistait dans depacités d’interactivité
intentionnellement destinées a favoriser I'appemaige de I'apprenant dans un cadre
d’utilisation relativement autonome (Bruillard, 199

Aux environ des années 90, on est passé d'unenvigipétait jusqu'alors centrée sur le

transfert de connaissances a une vision selon llagdapprenant construit son
apprentissage en interagissant avec un environrtdidanllard, 1994).

Actuellement, les travaux de recherches se sorigédirvers la conception et le
développement de nouveaux systémes communément |éappEnvironnement
Informatique pour I'Apprentissage Humain (EIAH). 4 eEIAH couvrent plusieurs
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systemes dont le point commun est de favorisemptamtissage humain au sein d'un
environnement informatique. La suite de ce chastiéressera a ces environnements
en essayant de montrer ce gu'ils sont, leurs itggtéurs caractéristiques et enfin leurs
classes d’appartenance.

2. Qu'estcequ’'un EIAH ?

Le présent paragraphe n’a pas pour objectif de elonne définition complete du terme
EIAH, vue la complexité et 'hétérogénéité des d@ligntes significations proposées dans
la littérature. De plus, le terme EIAH provient d&as nomination francophone. Ce
paragraphe va plus particulierement essayer de rgpprocher en proposant quelques
définitions parmi les plus usités dans le domaine.

Pour Balacheff (Balacheff, 1997), les EIAH sont deystemes coopératifs

d’apprentissage qui intéegrent comme acteurs degigmments ou formateurs, et des
apprenants, et qui offrent de bonnes conditionsteraction a travers les réseaux entre
agents humains et agents artificiels, ainsi quebdenes conditions d’acces a des
ressources formatives distribuées, humaines etémiatisées.

Pour Tchounikine (Tchounikine, 2004), les travawx récherche liés au domaine des
EIAH correspondent aux travaux focalisés sur legirennements informatiques dont
I'objectif est de susciter et d’accompagner l'appigsage humain, c’est-a-dire la
construction de connaissances chez un apprenant.

Grandbastien (Grandbastien & Labat, 2006, P.18peitd_oiseau 2009), définit un EIAH
comme un environnement qui mobilise des agents mar{éleve, enseignant, tuteur) et
artificiels (agents informatique) et leur offre d@tiations d’interaction, localement ou a
travers les réseaux informatiques, ainsi que dexwlitons d'acces a des ressources
formatives (humaines et/ou médiatisées). Cette mééfi@ition complétée par I'auteur
en question, souligne qu'un EIAH comprend les goast scientifiques et
technologiques soulevées par la conception, laised@n et I'évaluation de ces
environnements, ainsi que la compréhension de lgopscts sur la connaissance, la
personne et la société.

Plus réecemment, d’autres auteurs tels que (Cherk2006), proposent une définition en
décomposant le mot EIAH selon les différents termasstituants. Cet auteur présente
une approche du terme «environnement» en un bdtaat un ou plusieurs systemes, ce
lieu pouvant étre réel ou virtuel. Le terme «imfatique» correspond a I'adoption des
technologies de 'information et de la communicatidCs en intégrant I'ordinateur dans
I'enseignement pour permettre le développemenediuifture informatique et favoriser
le processus d'apprentissage. Pour le terme «dmsa@ye», c'est une méthode fondée
sur la transmission et la construction du savoiepé&hdant le processus dépend
étroitement de la théorie d’apprentissage adoptbehaviorisme cognitivisme
constructivisme Quand au terme «humain», cet aspect est d’adyopdru au cours de
I'évolution du champ des environnements informatiggour |'apprentissage, sous
I'influence des linguistes pour prendre en comgg ihteractions et afin de les rendre
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plus «humaines» dans un processus d’apprentisfag@lement, cet auteur, recense
différents acteurs, différentes fonctions et ddféis réles. Les principaux acteurs et
fonctions sont : I'apprenant, le formateur, le agpieur, le gestionnaire et I'informateur.

Ce que nous pouvons retenir de ces définitionst cjae les EIAH sont des systémes
informatiques destinés a favoriser des apprentessadnez leurs utilisateurs, souvent
appelés "apprenants". Ces derniers sont placésrajément en situation active
d’acquisition de savoirs et/ou de savoir-faire;aéde d’un ensemble de ressources, tout
en étant "plus ou moins" guidés a des degrés dparde systeme, selon la théorie de
I'apprentissage choisie et en interaction avecdiifits acteurs (ou agents).

3. Intérét des EIAH

L'importance des EIAH n'est aujourd’hui plus a détrar (Cherkaoui, 2006). En effet,
les multiples recherches et études proposées dardtdrature sont les meilleures
preuves. Pour répondre de facon détaillée a unt&t, nous proposons quelques points
permettant de s’en approcher.

- Un EIAH permet d’'individualiser I'enseignement 'EIAH est venu pour pallier
aux problemes de I'enseignement traditionnel. digg’ notamment du volet lié a
I'adaptabilité et a l'individualisation des contenpédagogiques aux besoins des
différents apprenants. En se basant sur un modéfgpreénant, un EIAH peut
adapter le contenu, la navigation et la présemtatio contenu pédagogique a
chaque moment de I'apprentissage.

- Un EIAH permet le suivi et la gestion des parcoursles dispositifs logiciels de
suivi et de gestion des apprenants et de leur®per@’apprentissage peuvent étre
intégrés dans un EIAH. lls permettent a la foidddeharger le formateur de taches
de gestion des parcours, de faciliter I'individeation des apprentissages et I'acces
aux ressources formatives en auto-apprentissagie(iVR006).

- Un EIAH permet de faire des économies d’échelle sl&s ressources les
recherches effectuées sur le domaine des EIAHp@emhis de mettre en place des
standards et normes permettant la réalisation dsouveces pédagogiques
autonomes, interopérables et réutilisables toytrenant en compte la diversité des
systémes utilisés. Ceci a permis d’optimiser lessaarces pédagogiques réalisées
en réduisant les colts de production et de maintena

- Un EIAH permet de mieux penser a l'acte d’enseigneit offre un modele de
décomposition du processus d’enseignement basé tis composantes
principales : le contenu (sa présentation, sa aéwig), le modéle de I'apprenant et
la composante d’adaptation. Cela permet de miepkoiber et mieux représenter
le processus afin de I'améliorer.

- Un EIAH permet I'exploitation des traces réaliséepar ses apprenants
I'exploitation permet non seulement de produire éiégsnents intéressants pour la
modélisation comportementale ou conceptuelle, raassi une personnalisation
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pertinente des EIAH par production de feedbackséwolution des interfaces.
Différents procédés liant compréhension, formdlsatet action sont pris en
compte (Settouti, 2006).

- Un EIAH permet de scénariser I'activité pédagogiqde I'apprenant il offre la
possibilité a I'enseignant de définir des parcadaptés destinés aux apprenants et
a leurs objectifs pédagogiques. L'approche parstEnarios permet de batir des
situations d’apprentissage personnalisées par tegignants (Settouti, 2006;
Ferraris, 2005).

Par ailleurs, nous notons que les EIAH ont jougdla important, en particulier dans le

développement des autres disciplines. A titre diggle, nous citons le domaine de
l'intelligence artificielle. En effet, comme soufi§ dans l'introduction, les différents

travaux effectués sur les EIAH ont permis d’expé@mter les différentes représentations
des connaissances introduites et de montrer &unss pertinences ou leurs faiblesses.

4. Quelques caractéristiques des EIAH

Dans les parties précédentes, nous avons préseové@tept d’'EIAH et quelques apports
de ce domaine.

Nous allons a présent découvrir sommairement geslgpécifications de ces systémes
par ce qu’ils sont. Pour plus de détails sur letsapus renvoyons le lecteur a I'article de
Cherkaoui (Cherkaoui, 2005b).

Parmi les caractéristiques générales de ces em@moents que nous avons pu dégager de
nos lectures, nous pouvons dire qu'un EIAH est :

- un systeme informatique en considérant un EIAH comme un systeme
informatique, nous pouvons lui attribuer les ca¥astiques spécifigues a un
logiciel. Ainsi un EIAH possede une stabilité adaerme, dispose de composantes
qui interagissent entre elles, contient des perdmcas permettant de I'évaluer et
possede des composantes qui le rendent exteretible,

- un domaine de recherche pluridisciplinaireun EIAH fait appel, directement ou
indirectement, a plusieurs disciplines comme laagédie, la didactique, la
psychologie cognitive, les sciences de I'éducaébimformatique, les sciences de

I'information et de la communication, etc.

- un domaine complexe La complexité des EIAH porte sur deux volets. Lenpier
volet concerne la complexité de leur mise en pl@mnception — réalisation —
expérimentation — évaluation — diffusion) (Tchouné& 2004). Le deuxiéme volet
concerne la complexité d'utilisation. Les EIAH samt effet, des environnements
informatiqgues complexes, rarement «intuitifs» maldes efforts de leurs
concepteurs (Ollagnier-Beldame, 2007).
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5. L’évaluation des EIAH

Quand on parle d’EIAH, il est nécessaire de soeligmu’il existe trois types
d’évaluations : évaluation doroduit, del'apprentissageet desperformancegies éléves
(Ergun, 2006).

L’évaluation des EIAH peut s’effectuer aussi biam amont (sa conception doit étre
prévue des le début comme une réponse a des prabldenterrain), ou en aval mais
aussi et surtout au cours de I'élaboration desesyss support d’apprentissage. Il peut
s'agir également de I'évaluation de nouvelles pregs, de supports, de dispositifs, de
I'étude et de leurs impacts sur I'ensemble desuastet organisation qui participent a
I’éducation et a la formation.

D’aprés Senach (Nogry, 2010), I'évaluation d’'un HiAst basée sur deux méthodes :
I'évaluation analytiqueet I'évaluation empirique En ce qui concerne la premiere
meéthode d’évaluation, le principe consiste a évalaesysteme EIAH et a étudier ses
composantes en se basant sur une grille d’évatuatiim de vérifier la conformité du
systeme a un ensemble de criteres. Pour la deuxm@étbode, elle repose sur la
comparaison des performances des apprenants |dasrésolution de probléemes avant et
apres l'utilisation d’'un EIAH avec ou sans l'utdilon ou bien dans les deux situations
(Ergun, 2006).

D’autres auteurs (Ergun, 2006 ; Betrancourt, 20@#finissent trois dimensions
primordiales pour I'évaluation des EIAH : I'utilit€utilisabilité et I'acceptabilité définis
comme suit :

- L'utilisabilité : ce terme désigne la capacité a permettre a éappt d'atteindre
facilement ses objectifs. En d’autre terme, esjuece systeme est facile a utiliser.
L’évaluation pour cette dimension concerne esskartient I'interface de I'EIAH
(cohérence, lisibilité...) et sa navigation (cohéeensimplicité, exhaustivité des
déplacements possibles).

- L'utilité : il s’agit dans ce point d’évaluer s’il y a biadéquation entre ce que le
systeme permet de faire et l'objectif d’apprengssaléfini par I'eseignant.
L’évaluation de l'utilité recouvre trois niveaux dgiestions emboités. Le niveau
relatif au «comment», au «quoi» et au «pourqqbiicot, 2003).

- L’acceptabilité : I'évaluation de I'acceptabilité permet de premnda décision
d’utiliser un EIAH. Elle consiste en quelque saitétudier si un apprenant trouve
un intérét dans un EIAH ou une ressource du pantue de son utilité et de son
utilisabilité (Georget, 2009).

Enfin, d’autres dimensions d’évaluation, qui dépassle cadre de ce travail, sont
explorées dans la littérature. Nous citons a fiickcatif le moment de I'évaluatigria
démarche retenyé&objet sur lequel porte I'évaluatigries dimensions évaluéesc.
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Dans ce qui suit et en vue de mieux comprendreElédd dans leur ensemble, nous
présentons les classifications des EIAH les pltgesi du domaine, avant de présenter
notre propre point de vue sur la classification.

6. Classification des EIAH dans la littérature

Le présent paragraphe se donne comme principalctifbjde présenter quelques
approches de classification des EIAH. Nous donnégalement une synthése de ces
classifications et proposons notre point de vuecslie-ci.

6.1. La classification des EIAH

Toute classification dans un domaine exprime uméaite vision de ce domaine, a un
moment donné de I'histoire de son développemenddBa et al, 2003).

Proposer une classification des EIAH s’avere irggaate a plus d’un titre. Selon Seels
(Seels, 1997), les classifications dans ce domaine

- résument une grande quantité de connaissanocess permettent de faire des
prédictions et des comparaisons auxquelles persgangait pensé sans elles.

- servent a analyser un nouvel usage d'un EIApar une comparaison avec les
autres catégories de classifications.

- permettent en plus, de mieux comprendre le domaaens son ensemblea
réduire la diversité des éléments d’'un ensemblguefques types plus significatifs.

Nous présentons ci-dessous trois classificatiomspb&mentaires, mais qui peuvent étre
catégorisées en deux approches principald'approche fonctionnelleet I'approche
taxonomique

6.1.1. Approche fonctionnelle selon De vries

Une premiére approche de classification a été soetear De vries (De Vries, 2001)
(tableau 1). Cet auteur donne une classificatigébaur ldonction pédagogiqueElle
comprend huit fonctions pédagogiques. Chaque foncprésente une classe a part,
correspond a unype de logicielparticulier et elle est caractérisée par troiseatp
importants : lestaches proposées aux apprenantss connaissancesgt la théorie
d’apprentissage
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Tableau 1 : Les catégories des EIAH et leurs céaratiques (De Vries, 2001)

Type de

. Théorie Taches Connaissances
logiciel

Fonctions pédagogiques

. . . s o Faire des i
Dispenser des exercices Exercice répétés Behawioris exercices Association

Captiver I'attention et la motivation de Principalement

Jeu éducatif Jouer

I'éléve behavioriste
Fournir un environnement pour la . . Constructiviste Manipuler P
. . Simulation L L Modélisation
découverte de lois naturelles Cognition située Observer
Fournir un espace d'échange entre Apprentissage - o . Construction de
’p\ 9 PP .g Cognition située Discuter s
éleves collaboratif I'éléve

Dans ce tableau, un résumé de huit fonctions dgplalogie et de leurs caractéristiques
est présenté. Les huit fonctions citées regroupegque I'ensemble de logiciels de type
EIAH cités dans la littérature. Pour les théoriegpdrentissage, nous noterons les quatre
principales, a savoir : le behaviorisme, le cogisthe, constructivisme et le
socioconstructivisme.

La classification de De Vries, bien que moins eif#i sur ce point, montre l'interaction
de type hypermédia pour les EIAH de type exploratib'item «type logiciel» nous
parait intéressant puisqu’on retrouve ici une évatuhistorique et générique des EIAH
existants jusqu’a nos jours.

Nous noterons par ailleurs que I'apprentissageabolatif a I'origine des plates-formes
FOAD a été souligné. Malgré tous les avantagespgésente cette classification, nous
noterons cependant qu’elle mérite d’étre revisiggeprenant en compte les nouveautés
du domaine et en rajoutant I'item relatif a 'iraetion.

6.1.2. Approche taxonomique de Basque

En ce qui concerne la deuxiéme approche, elle maiy@e par Basque (Basque et al.,
2003). Cet auteur propose une classification salois catégories en se basant sur les
usages, a savoir :

- Les EIAH centrés sur l'acte d’enseignement/appresgage cette catégorie a pour
critere de classifier une ou plusieurs variabledingsant une situation
pédagogique ;

- Les EIAH centrés sur I'école elle vise a répertorier 'ensemble des usages
possibles des TIC au sein d’'un établissement dignement ;
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- Les EIAH centrés sur I'apprenant il s’agit d’'une catégorie qui repose sur les
différentes fagcons dont les TIC peuvent suppoegiaktivités de I'apprenant.

Cette approche, a notre avis, est macroscopiqoe ebrrespond pas a notre vision de la
classification des EIAH. Elle traite les EIAH enntaque TIC et ne prend pas en

considération le volet pédagogique ni le volet dtai et évolution des TIC dans le

domaine des EIAH.

6.1.3. Approche taxonomique de Cherkaoui
Cherkaoui (Cherkaoui, 2006) a cité trois grandassg#s des systéemes EIAH, a savoir :

- Les systemes qui planifient des parcours de facariomatique (exemple : les
systemes tuteurs intelligents et les hypermédiaptatifs dynamique) ;

- Les systemes ou plates-formes FOAD

- Les systémes hybride®rrespondant a une combinaison a la fois despfatrmes
et des systemes qui planifient.

6.1.4. Approche taxonomique de Tchounikine

Tchounikine (Tchounikine, 2009) adopte une apprdudte sur la classification en type
de logiciels. Cet auteur a distingué entre deurmésr avant de présenter les logiciels
rentrant dans la catégorie des EIAH :

- Les Situations D’apprentissage Informatisé€SAl) : constituent une situation
d’apprentissage intégrant un ou plusieurs logidjelsjouent un role particulier du
point de vue de I'apprentissage ;

- Les Situations Pédagogiques Informatisé€SPl) : correspondent & une situation
pédagogique intégrant un ou plusieurs logiciels.

Selon Tchounikine, un logiciel utilisé au sein du®PIl n’est pas un EIAH s’il ne
présente pas de propriétés congues et réaliséedation a un objectif pédagogique. Il
présente quelques types de logiciel rentrant dacatégorie des EIAH tout en présentant
en contre partie les logiciels n'appartenant pascatiégories des EIAH.

Cet auteur a dressé, par ailleurs, une liste ndmawstive de catégories des EIAH
comportant :

- Les tuteurs intelligents;

- Les micro-mondes, environnement de simulation oooen environnement de
réalité virtuelle pédagogiques;

- Les hypermédias pour I'apprentissage;

- Les environnements d’apprentissage collaboratif;
- Les outils de communication structurée;

- Les plates-formes de formation a distance;

- Les environnements d’apprentissage mobile.
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Pour les contre-exemples, Tchounikine cite a titexemple les résolveurs de problemes
congus pour proposer des experts, les outils dareonications standard ou les plates-
formes de mise a disposition de contenu standard’qaot pas été congu pour présenter
des caractéristiques liés a I'apprentissage oares#ignement. Cet auteur affirme que ce
ne sont pas des EIAH.

Nous considérons que l'approche de Tchounikinepkss proche de notre vision de
classification des EIAH. Dans le paragraphe suivaotis allons présenter en détail notre
point de vue pour la classification des EIAH.

6.2. Proposition d’'une classification des EIAH

La classification proposée (Figure 1) est baséaisarsynthése des travaux de Cherkaoui
(Cherkaoui, 2006) et Tchounikine (Tchounikine, 20@8 6.1.3, 6.1.4.). Elle essaye
surtout de mettre un peu d’ordre sur les idéesquégs.

Systéme ouvert Systéme automatisé Systéme hypermédia Systéme contrélé
/semi contr6lé

Micromonde ] Tuteurs intelligents SHA l FOAD
LOGO, etc. | Tuteursexpert | SHAD l LMS, CMS, LCMS
| Tuteurs |
planificateurs Systeme hybride
Moodle, Ganesha,
etc.
GUIDON, ARIADNE,
etc. — Medyna, etc.
 — v

PLADIA, BIP, etc. .
Légende :

E Classe mére
Sous classe

Type de systéme

.| Exemple de réalisation de systéme

Figure 1 : Proposition d'une classification des HIA
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Par conséquent, la classification proposée (Ctiréigl), se base sur les deux approches
citées ci-dessus. Ainsi, pour la liste dresséeTghpbunikine, nous pensons que plusieurs
catégories peuvent étre groupées en une seule. eRample Environnement
d’apprentissage collaboratif, outils de communmatistructurée, plate forme de
formation a distance, peuvent étre groupés danscdéégorie des systemes
d’apprentissage contrélés et semi contrélés. Noaesmisaussi pris en considération les
classes proposées par Cherkaoui.

Les classes que nous proposons pour les EIAH soning suit :

- Les systémes automatisese sont les systemes qui proposent des parsanss
aucune intervention de I'’étre humain. On trouvesdegtte catégorie les systemes
tuteur intelligent. Parmi ceux-la, nous distingudes systemes experts et ceux qui
ont un plan d’action explicite ;

- Les systemes hypermédiases systemes contiennent trois types (1) le®isys
hypermédias classiques (SHC), (2) les systémesrimfuias adaptatifs (SHA) et
(3) les systemes hypermédias adaptatifs dynami@@t¢AD). Il est a noter que les
SHA et les SHAD sont le résultat de combinaisorcaadte classe et la classe des
systemes automatisés ;

- Les systémes controlésemi contrdlés ces systémes sont assistés par 'Homme.
lIs font intervenir les enseignants et tuteurs plauplanification et le suivi des
activités des apprenants. Cette catégorie confemntsystemes de Formation
Ouverte et A distance basé essentiellement suplégsformes d’enseignement a
distance (LMS, CMS, LCMS) ;

- Les systemes ouverts ces systemes laissent complétement [initiatise
I'apprenant. Dans cette catégorie on trouve leganitondes, les environnements
d’exploration, etc. ;

- Les systemes hybrideses systémes sont nouveaux et rares danséafiite. Ils
ont vu le jour grace a la combinaison entre legesyss automatisés et les systemes
contrdlés. Ainsi, si on a des petits groupes homeggils vont étre basculés vers
les systemes contrélés par contre si on a des ragpge dans des situations
difficiles ou bien des grands groupes ou le sunlividuel est imposeé, les
apprenants vont passer au systeme automatiseé rgaurdes cours adaptés au profil
de chaque apprenant.

7. Conclusion

Les EIAH constituent I'un des moyens les plus affes pour individualiser
'apprentissage pour tous les secteurs de la cesaace pour lesquels on vise un
transfert de savoir et de savoir-faire.

Le présent chapitre a essayé de cerner les principancepts liés au domaine des EIAH.
Une étude détaillée des EIAH requiert une étudeestive des différentes disciplines en
liaison avec ce domaine ce qui dépasse de loiadeecde ce travalil.
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Dans notre vision des choses, nous avons tout ialsommencé par situer ce qu’'un

EIAH d’un point de vue historique a travers la prisition des différentes recherches qui
ont été effectués dans ce domaine et qui ont ddiem€éa plusieurs générations de
systemes. Par ailleurs, nous avons essayeé de tgesenérét de ce domaine aussi bien
que de donner quelques caractéristigues non extesisies EIAH. Nous avons jugé

nécessaire d'approcher le domaine des EIAH en mamajuelques définitions parmi les

plus usitées dans le domaine.

Nous avons ensuite présenté une thématique tresttdébdans la littérature et qui a
préoccupé un certain nombre de chercheurs dansmaide, il s’agit de I'évaluation des
EIAH.

A la fin de ce chapitre, nous avons fait I'étudegdelques classifications des EIAH que
nous avons puisés de nos lectures bibliographigtigai adoptent différentes approches.
Cette étude nous a permis de contourner quelguéed de ces approches et de proposer
notre classification, qui malgré gu’elle soit sygtiljue, ne constitue probablement pas
une classification exhaustive de ce domaine. Saiteette classification, nous avons
distingué, parmi d’autres systéemes, les SHAD quistituent le noyau de notre travail.
Le chapitre suivant sera consacré a ces systeneescavmnme particularité la thématique
de I'adaptabilité.
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Chapitre 2 : Les Systemes Hypermedias
Adaptatifs Dynamiques

La vocation de ce chapitre est de donner une gxnri générale des aspects de
'adaptabilité qui sont mis en ceuvre dans Bgstémes HypermédiasAdaptatifs
DynamiquegSHAD). Il constitue une continuité du premier, dansdassou un SHAD
hérite largement des systemes EIAH. Nous rappetps nous avons déja donné, en
introduction et au chapitre 1, une premiére carezton de ces systemes. Celle-ci a
consisté a distinguer plusieurs catégories de syete mais aussi a définir certaines
caractéristiques liéesl'individualisation et al’adaptabilité requises.

Ce chapitre continue cette caractérisation de fagas ciblée, a la fois en considérant le
composanthypermédia mais aussi dans le but d'introduire et de moeglde facon
cohérente d'autres notions, il s'agit en particulie 'adaptabilité ainsi que ses
composantes et ses technigges proviennent directement des recherches mesigels
catégorie des SHAD.

Mais, avant d’aller plus loin dans notre démardhepnvient de souligner tout d’abord
qgue les SHAD constituent le résultat d'une comisiaaide deux approches différentes, a
savoir : lessystemes adaptatitt lessystémes hypermédias

Ainsi, la recherche dans ce domaine a pour objet#tcroitre la fonctionnalité de
I'nypermédia en la rendant plus personnalisée \emt@ptable (Brusilovsky, 1998). Les
SHAD construisent, en effet, un modele d’objectds, préférences et de connaissances
d’'un apprenant et utilisent ces informations pdadadptation des contenus aux besoins
de cet apprenant. Par exemple, dans un systemernhggiea éducatif, un contenu
présenté a un apprenant sera adapté spécifiquerrsmiconnaissance sur le domaine a
enseigner. En outre, le systéme lui suggere ute tis liens les plus pertinents pour
avancer plus dans le domaine (Papanikolaou, 2006% encyclopédie électronique
adaptative personnalise le contenu d'un articlenaapprenant. Elle permettra, par
exemple, d’enrichir ses connaissances existantesseintéréts (Milosavljevic, 1997). Un
musée virtuel adapte la présentation de chaqué wisjeé au parcours de l'apprenant a
travers le musée (Oberlander, 1998). Un autre elerdp I'adaptabilité tiré de nos
lectures, consiste a adapter le contenu en foncsnpréférences de I'apprenant. Ainsi,
un apprenant ayant choisi les préférences pédagegige type exercice, aura plus
d’exercices. Un apprenant, désirant les vidéosy plus de présentations vidéo, etc.

Pour I'étude de ces systemes, il nous parait ilmportle revenir sur les concepts
fondamentaux a savoir la notion d’hypermédia, dadiet d’hyper-document. Nous nous
intéresserons également aux différentes génératilensces systémes pour montrer
I'évolution du concept d’adaptabilité. D’autres gtiens importantes liées directement
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au sujet de notre thése seront traitées. Il stagiamment de répondre a trois questions
fondamentales soulevées par Brusilovsky qui sadapter quagi a qui et comment
effectuer cette adaptatiorCe sont ces quelgues aspects de I'adaptabiliiésenont
présentés dans les sections suivantes. Aussi, abosdons quelgues modeles et
systemes parmi les plus répandus dans la littératurt en discutant leurs points forts
ainsi que leurs limites. Enfin nous conclurons bapitre en ouvrant des perspectives
pour les recherches que nous examinerons danh#gstres suivants pour essayer de
répondre a la problématique de I'adaptabilité daasSHAD.

Notons enfin que la plupart des applications qut fasage aux SHAD sont actuellement
dans le domaine de I'éducation, c’est pour celangues utiliserons dans toute la suite de
ce mémoire le terme apprenant pour désigner I'usgiga SHAD.

1. Les systemes hypermeédias adaptatifs

Cette section est consacrée a la présentation afggiie de I'hypermédia et aux
composantes techniques des SHA.

1.1. Hypermédia au fil du temps

Le concept d’hypertexte a été introduit pour lanpigge fois par ’Américain Vannevar

Busch en 1945 (Bush, 2007). Ce scientifique avaitsg a un outil, appelé «Memex»
dont I'objectif souligné était d’afficher des liwest des films. Cet outil devrait aussi
permettre de créer automatiquement des référemtesaes différents médias.

Cette idée a permis de poser les premiéres fondatie I'hypertexte, mais ce n’est qu’en
1960 que Ted Nelson a proposé explicitement ce eminen définissanthypertexte
comme un réseau constitué par un ensemble de dotsim&rmatiques liés entre eux.

Ce n’est qu'en 1999, que le terme «hypermédiatéaciéé pour la premiere fois par
Jacques Ibanez-Bueno qui le définit comme un mddies lequel les informations ne
sont pas seulement de type texte, mais égalemetypdemage son vidéo ou encore
multimédia avec comme objectif de présenter l'information.

Par ailleurs, le terme de «hyper document» ardgtéduit par Jean-Pierre Balpe (Balpe,
1990) qui présente un concept plus large de I'ngpée et de I'hypermédia. Balpe
définit I' «hyper document» comme étant tout contenformatif informatisé dont la
caractéristique principale est de ne pas étre etsisajune lecture préalablement définie
mais de permettre un ensemble plus ou moins corapfEns ou moins divers et plus ou
moins personnalisé de lectures.

Enfin, selon Everardo Reyes Garcia (Reyes, 200T)siqurs auteurs utilisent
indifféremment les trois concepts, «hyper documertypertexte» et «hypermédia».
Selon ce méme auteur, l'intérét majeur des SHAaestructure globale déhyperespace
et non le contenu. Ainsi, I'hypermédia, reposamtlauechnologie de I'hypertexte et son
organisation a base de nceuds et de liens, désagnedcuments qui résultent d'une
combinaison du multimédia et de la structure hypeet
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1.2. Composantes techniques des SHA

Selon Saleh (Saleh, 2005), la structure d'un systdmpermédia integre plusieurs
éléments techniques et structurels définis comrite su

- Les nceuds ce sont des unités élémentaires liées a deséatg de données (son,
animation, etc.).

- Lesliens: ils constituent un moyen permettant a I'usagese déplacer d’'un nceud
a un autre. Les liens présentent le principal mger agencer un document d'une
maniere non séquentielle.

- Les ancres dans le cas d'un texte, l'ancre repére un enditoi texte, c'est-a-dire
une unité sémantique de niveau inférieur a celunceud. Pour un objet de type
image ou son, une ancre est un objet informatiquegé@néral un pointeur qui
contient le point de départ ou d’arrivee d’un lien.

2. Les génerations des systemes hypermédias

L'utilisation de I'hypermédia en éducation a donnéissance a trois geénérations
d'hypermédias éducatifsles hypermédias classiqudss hypermédias adaptatifet les
hypermédias adaptatifs dynamiqugse nous présenterons dans cette partie.

2.1. Fgénération : les Systémes Hypermédias Classiques

Les premiers systemes hypermédias dits classigpesnettent de présenter les
informations de facon non linéaire. Les liens smdés dans les objets de l'interface et le
systéeme geére l'interaction avec l'apprenant enattiles liens entre les différents nceuds
du document (Beltran, 1993).

Ces systemes assurent aux apprenants une fadilidee liberté de navigation dans
I'hyperespace d’information. Néanmoins, cette fazilde naviguer dans la structure
hypermédia comporte deux risques majeurs pourgpeeaants qui sont lgyndrome de
désorientation“lost in hyperespace syndrome”) et le phénoménsudcharge cognitive
(Conklin, 1987). En effet, les apprenants se reteot ainsi perdus devant la masse
d’'information disponible, voire désorientés de teobjectifs initiaux. Parallelement, les
apprenants, face a un tel systeme, doivent effeatoestamment diverses activités
mentales : naviguer, rechercher 'information, @&mpire, etc. L’accumulation simultanée
de ces taches crée chez I'apprenant le probléente slecharge cognitive. Ce phénomene
se traduit par I'exces de traitements d’'informagi@nréaliser et I'exces d’informations a
retenir (Platteaux, 2002).

Pour remédier a ces problemes, plusieurs recherche®té menées et de nouveaux
systemes ont été mis en place. Il s’agit notammdesthypermédias adaptatifs.
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2.2. 2™ génération : les Systémes Hypermédias AdaptatifSHA)

Les systemes hypermédias adaptatifs représentemtamancée non négligeable en
éducation. L'objectif principal de ces systémes det proposer des contenus qui
correspondent aux besoins de I'apprenant et ungeptétion adéquate des ressources
sélectionnées, en fonction des préférences derEappt.

Les différentes techniques utilisées permettentapptenant d’étre guidé dans son
apprentissage et aux enseignants de mieux structetgs connaissances. Ainsi,

'apprenant est constamment guidé dans son chenmeimesans annuler la liberté de
navigation intrinséque aux hypermédias. De mémefale de distinguer entre la

connaissance et les outils qui permettent de lasemtér, éclaircit le travail de

I'enseignant. Ce dernier peut alors mieux structso® contenu, en pensant tout d’abord
a l'organisation des connaissances, ensuite &tmfde les présenter.

Nous notons que les hypermédias adaptatifs ony@ssaminimiser I'aspect négatif des
hypermédias classiques (Delestre, 1998) sans résotmdis les problemes liés a
'adaptation. Tout d’abord, les chercheurs se séotalisés principalement sur
'adaptation des liens, afin de guider I'apprenains son cheminement. Quand a
I'adaptation du contenu, elle a souvent été négliggeci est di essentiellement au fait
que la plupart des SHA congus se sont basés swy#émes hypermédias classiques
existants et que l'adaptation de la navigation ipapdus facile que I'adaptation du
contenu. En effet, les chercheurs n’ont fait gitdgration des techniques d’adaptation
de navigation (suppression de lien, annotationiates] etc.) a ces systemes. Cependant,
la réalisation de l'adaptation du contenu est uno pemplexe puisqu’elle consiste a
changer les fragments de contenu, a intégrer dyqument de nouvelles briques
multimédias, etc. Suite a ces limitations, les ezches se sont orientées vers les
hypermédias adaptatifs dynamiques qui permettearhéliorer la qualité de I'adaptation
en prenant en compte a la fois la navigation, lgeu et d’'intégrer dynamiquement les
nouvelles données. Notons que ces systemes préseni solution intéressante qui va
nous intéresser particulierement par la suite dansémoire.

2.3. 3™ génération : les Systémes Hypermédias Adaptatifs
Dynamiques

Contrairement aux deux types de systemes présditBgctif principal des systemes
hypermédias adaptatifs dynamiques est d’amélioeer qualité d’adaptation. Ces
nouveaux systemes se distinguent essentiellementlepdait qu’ils permettent de
construire des contenus pédagogiques dynamiqueetenju’ils adaptent l'offre de
formation de maniére dynamique, en fonction detegepédagogiques et des interactions
des apprenants (Delestre, 1998; Bouzeghoub, 20itEou8 2008).

L’architecture de ces systemes repose, généralesu@nguatre composantes principales
qui sont :le modele du domainde modeéle de I'apprenanune base de donnéee
ressources pedagogiquesiatgénérateur de cou®elestre, 2000).
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- Le modele du domaineune des principales caractéristiques de ce reoskd| sa
compétence en termes de capacité de représentEsooonnaissances. Il permet
de définir des fragments d’information en spécifidaur taille, type, media,
contenu, indexation, mécanismes de filtrage, oggditn et assemblage afin de
suivre I'apprenant.

- Le modele de I'apprenarntle modeéle de I'apprenant est le noyau de tositesye
adaptatif. Il a pour but de représenter “le pluelfément possible” I'apprenant du
systeme. Ce modele permet d’adapter le contenprésentation d’'un document
de cours ainsi que la navigation.

- La base de donnéesc’est une base de données locale ou distantel'dbjectif
est de stocker les différentes briques multiméfteade, image, sons, vidéo, etc.).

- Le générateur de cours cette composante a pour but de générer un datume
personnalisé a partir du modele de I'apprenantgéeérateur est en mesure de
créer des pages qui vont étre présentées a I'apprem appliguant des regles de
structuration, de présentation et de navigation.

Nous notons que l'utilisation d'un tel systeme @nés plusieurs avantages. D'une part,
I'intégration d'un nouveau grain pédagogique pérg Bnmédiatement prise en compte,
puisque les pages du systeme sont construites dgunament. D’autre part,
'agencement de ces différents grains se fait aatmmement. En effet, les concepteurs
de I'hypermédia doivent juste définir I'architeetuigénérale du systeme, déterminer et
récupérer ou créer les grains pédagogiques qui s@mir a présenter chaque concept.
Nous reviendrons sur ce point en détail dans leshains chapitres.

3. L’'adaptation : présentation & concepts

Dans cette section, nous nous intéressons aux pnaeeéthodes et techniques relatives
a l'adaptabilité. Nous essayerons dans un premsi@ps$ de montrer ce que signifie la
notion d’adaptabilité. Nous exposons par la suitétat de I'art synthétique résumant les
travaux liés au domaine de I'adaptation des corst@@aagogiques.

3.1. L’adaptation et termes associés

Dans la littérature, plusieurs termes sont utiligéar référencer la notion d’adaptation :
personnalisation, individualisation, etc. Toutefaiss termes ne signifient pas forcément,
le méme concept et vouloir les distinguer ressertlad simplicité. Nous essayons de
montrer dans la suite les différentes significadipnoposées dans la littérature.

3.1.1. L’adaptation

Selon le dictionnaire Larousse l'adaptation c’ésttion d’adapter ou de s’adapter qui
veut dire ajuster, joindre, rattacher. Cette dé&bni est générale et ne permet pas de
donner une précision sur la notion de I'adaptaénreducation.
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Pour Thierry Vieville (Vieville, 2005), I'adaptatiocorrespond a un processus par lequel
un sujet, lorsqu'il enregistre une variation devieonnement, modifie les paramétres
d'un objet, a partir d'un modele de référence, diendut d'accomplir une tache
spécifique. Dans cette définition, pour aboutim& adaptation efficace et compléte, trois
domaines sont évoquésun sujet qui va realiser I'adaptatioryn objet qui va étre
adaptéun modele de référenceonstituant le référentiel sur lequel le sujet gabaser
pour adapter I'objet. Cette définition prend en pben également les variations de
I'environnement qui spécifient les conditions de déclenchement.

Gavray (Gavray, 2002), rapporte que pour M. Shieltielaptation estune tentative de
modifier le comportement interactif d'un systemecensidérant a la fois les besoins
individuels des apprenants humains et les conditipropres a l'environnement de
I'application’. On remarque que pour Shneider, deux élémentsisgortants pour la
réalisation de l'adaptationles besoins des apprenantet les éléments propres a
I'environnement de I'application.

3.1.2. La personnalisation

Selon Gavray (Gavray, 2002 Gartner Group2 définit la personnalisation comme
"toute interaction avec le client dans laquelle lessage, I'offre ou le contenu a été taillé
sur mesure pour un client ou groupe de clients ifigées'. Cette définition affirme que

la personnalisation porte sur deux criteres quit donteraction et les aspects de
personnalisation a savoir les messages envoyéfieaut, tes offres ou les contenus qui
lui sont présentes.

Pour Adda (Adda, 2008), le principal éléement dep&sonnalisation est la prise en
compte d'éléments propres a l'environnement delicgiion. Alors que l'adaptation,
prend en charge, en plus des éléments de I'envéroent, les modifications techniques
nécessaires a I'emploi des éléments. Ce qui effteésast que la personnalisation n'est
pas un concept distinct de celui de l'adaptatioaisnplutdt une sous catégorie de ce
dernier (Cf. Figure 2).

Adaptation

Personnalisation

Figure 2 : Positionnement de la personnalisatiarrgaport a I'adaptation (Gavray,
2002).

Page - 38



3.1.3. L’individualisation

Le terme «individualisation» est souvent soulevé ties démarches de mise en place de
I'adaptation des systemes d’enseignement en adéguatec les besoins de I'apprenant.

L’individualisation désigne la possibilité pour dagprenants, a partir d’'un dispositif de
positionnement a I'entrée, d'effectuer des parcalmpprentissage différents selon leurs
besoins et leurs objectifs. L’'apprenant se voifppser un environnement et un contexte
de formation (outils, contenu, mode d’apprentissagiendrier, etc.) qui s’adaptent a son
niveau, ses besoins, ses préférences et lui pemmel progresser a son rythme.

L'individualisation de la formation est un moderdanisation de la formation visant la
mise en ceuvre d'une démarche personnalisée detfonmElle met a la disposition de
l'apprenant (éléve, étudiant, stagiaire, apprentiensemble des ressources et des
moyens pédagogiques nécessaires a son parcoursrm@tibn et a ses situations
d'apprentissage. Elle prend en compte ses ac@siglgectifs, son rythme, etc.

Pour différencier entre individualisation et pensalisation, Rodet (Rodet, 2009) affirme
que <individualisation, c’est du prét a porter. La pgynnalisation, c’est du sur-mesure
I». De cette définition, on peut déduire que le teme personnalisation est le mieux
adapté pour désigner I'adaptation des contenugsanactéristiques de I'apprenant.

3.1.4. Terminologie retenue

Nous voyons bien, comme présenté ci-dessus, lacuif de bien distinguer les

différents termes utilisés. Vouloir présenter ueeninologie précise et détaillée ressort
du cadre de notre travail. Pour la suite de ce nm&mpous distinguons la terminologie
anglo-saxonne et francophone. Pour les autres tteapnous utiliserons plutét le terme
adaptation qui nous parait plus francophone et asti plus générique, comme sera
présenté dans la suite.

3.2. Approches de I'adaptation

Plusieurs approches sont présentes dans la littérat définissent le type d’adaptation
utilisé. Nous distinguons deux approches princgpale I'approche systémiqueet
I'approche processugue nous présentons ci-dessous.

3.2.1. Approche systémique

Cette approche est défendue par plusieurs auteastesmment Edmonds (Edmonds,
1981), Balla (Balla, 2004), etc. Cette approchpusé qu’'on dispose de trois types de
systemes et qui sont :

- Un systeme adaptéc’est un systeme qui prend en compte un prddipprenant
ou un groupe d'apprenants définis préalablementa angse en place. Les
techniques d'adaptation sont appliquées durarttdagpde conception du systeme
c'est-a-dire a linitialisation du systéme. Par séquent l'adaptation n’est pas
individualisée;
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- Un systeme adaptablec’est un systeme qui peut étre modifié, a toatrmant, sur
demande explicite de l'apprenant. Celui-ci peut ifierd tout ce qui est

présentation, affichage et forme selon ses prééésen

- Un systeme adaptatifc’est un systéme qui s'adapte automatiguemehiague
instant, aux modéles apprenants. Le suivi des caepents de l'apprenant,
permet de connaitre les besoins de ce derniegrastion de son environnement,
de son état psychologique et de ses connaissdmeesise a jour du modele de
'apprenant, est réalisée par le systéme lui-mé&meenregistrant les différentes

actions et réactions des apprenants.

3.2.2. Approche processus

Selon Villanova-Oliver (Villanova, 2002), il existedeux types de processus
d’adaptation {'adaptabilité etI’adaptativité. L’adaptation est déterminée en liaison avec
le degré d’implication de I'apprenant du systemerrpla réalisation de I'adaptation au

moment de sa réalisation (Cf. Figure 3).

Cette approche est partagée par Stephanidis (Stelda 1998). En effet, pour
Stephanidis, I'adaptabilité fait référence a un cessus d’adaptation basé sur les
connaissances (a propos de I'apprenant, de I'enne@ment, etc.) disponibles ou acquises
par le systeme avant que ne soient engagées lesadtibns apprenant/systeme
(Villanova, 2002). L'adaptation est donc réaliséeslde I'initialisation du systéme. Les
données utilisées par le systeme sont statiquedoet inchangeables au cours de
I'utilisation. Inversement, I'adaptativité est ris@gle au fur et & mesure de I'avancement
de [l'utilisation du systeme. Les données pour lalisation de l'adaptation sont
dynamiques et sont mises a jour par les systemegoaws de linteraction avec

I'apprenant.
Adaptation (résultat)
Adaptation (processus)
Adaptabilité Configurations mixtes Adaptativité
Adaptativité contrdlée Adaptativité initige
par 'utilisateur par ['utilisateur
Initiation [ ]
Propositio P L 2
Sélectio S 9
Exécution.-{- B 'Y
\ \
Utilisateur ~ Systéme U ]
Contrdle total de Fropositions d'adaptations Adaptations initiées Aucun contréle de
lutilisateur initiées par le systéme, mais (demandées) par I utilisateur, lutilisateur
sélectionnées et mises en puis choisies et réalisées par
ceuvre par l'utilisateur le systéme

Figure 3 : Différents types de processus d’adaptatde I'adaptabilité a I'adaptativité

(Villanova, 2002).
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3.3. Les critéres d’adaptation

Pour la réalisation de I'adaptation, un SHAD seebsisr plusieurs critéres et aspects de
I'apprenant. Brusilovsky (Brusilovsky, 1998) a idié® quatre criteres qui sont: les
objectifs a atteindre par I'apprenant, sesnnaissancesoncernant le ou les concepts
d’'un domaine donné, sespériencegtcompeétenceantérieurs acquises hors du systeme
actuel, sespréférencesportant sur la présentation des documents (tagldice de
caractere, couleur, etc.).

3.3.1. Objectifs de I'apprenant

Pour tout systeme d’apprentissage, déterminer dlj c’est répondre a la question
suivante : pourquoi I'apprenant utilise le systeme hyperméatia quoi I'apprenant veut
atteindre ? (Brusilovsky, 1998). L'objectif est une caracsfique de I'apprenant qui est
lié au contexte du domaine d’enseignement. Ce patranest variable puisqu’il change
d’'une session d’apprentissage a une autre et pémotenchanger au cours d’'une méme
session.

3.3.2. Connaissances de I'apprenant

Les connaissances de l'apprenant dans le domaia@piEntissage a enseigner
constituent le critere le plus important pour legstémes hypermédias adaptatifs
dynamiques existants. D’ailleurs, la plupart deshiéques de présentation adaptatives
utilisées se basent sur les connaissances de dagpr comme principale source

d’adaptation. Les connaissances de I'apprenantaesdi variables puisqu’elles changent
au fur et & mur que l'apprenant avance dans sosiggmament. Ceci dit, le systeme doit
suivre le changement des connaissances de l'apgretamettre a jour le model de

I'apprenant correspondant.

3.3.3. Expériences & compétences

Ces deux critéres correspondent, a premiére vaeluades connaissances. Toutefois, la
différence vient du fait qu’ils portent sur les oaissances générales de I'apprenant
acquises lors des expériences précédentes en deuoorsysteme d'apprentissage.

L’expérience et la compétence d’'un apprenant contpla profession de cet apprenant,

son expérience de travail dans des domaines li@maine d’apprentissage aussi bien
gue ses points de vues et perspectives.

3.3.4. Preféerences de I'apprenant

C’est la derniere caractéristique prise en compteym systeme hypermeédia adaptatif
dynamique. Chaque apprenant a des préférences setclimx bien précis qui se
manifestent par le choix de certains liens plutf#¢ d’autres ou de contenus par rapport a
d’autres. Les préférences ne peuvent pas étre tééduar le SHAD, c’est a I'apprenant
de les formuler soit directement au SHAD soit irdtement.
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3.4. Quelgues niveaux d’adaptation

Les SHAD permettent un traitement séparé de cestitaants. Cette séparation permet
la réalisation du processus d’adaptation au nivddagontenu, de la navigation et de la
présentation telle que définie dans la sectionasug:.

- Le contenu: le contenu se compose d'éléments d'informationkis dans les
applications hypermédias. Il peut étre soit indéaemn du temps (€léments passifs),
comme du texte et des images, ou en fonction dpsggiéments actifs), comme
les clips vidéo, les séquences audio et les aromati

- La navigation : c'est l'organisation du contenu selon des spétidits qui
indiquent quels sont les éléments de contenu ganseisités et comment seront-
ils visités par le biais de navigation.

La présentation il s'agit de la visualisation du contenu des élémanteractifs. Il
existe deux aspects différents de la présentatemrésentation statiquet la
présentation interactiveCe dernier aspect permet de décrire les possilité
d'interaction de l'apprenant. Les éléments intéisacont celles qui permettent
d'accéder a d'autres éléments ("Aller a"), de neortes €léments passifs "afficher”
ou pour activer des éléments multimédia "lire".

Les systemes adaptatifs adaptent l'informationgmtée aux préférences, connaissances
ou intéréts de I'apprenant. Ce processus peutrantdupersonnalisation des changements
tels que la sélection des éléments d'informationsgat appropriés pour le niveau de
connaissance de I'apprenant, ou une orientaticecefée par la suppression des liens que
le systéeme considére inutile a I'état du modélé’apprenant a un moment donné. Un
systéeme adaptatif peut adapter par exemple, sbada de la variabilité de I'apprenant,
l'aide, les messages d'erreur, le formatage, ledésties de recherche, offre de travail,
périphériques d'entrée, style de dialogue, le cantetc

Brusilovsky (Brusilovsky, 1996) distinguent deuxrrifes différentes d'adaptation
d’hypermédia (technologies) : I'adaptation de lagentation (au niveau du contenu) et
I'adaptation du support de navigation (au niveasl ltgns). Une troisieme adaptation est
soulevée dans la littérature. Il s’agit de la mimdifion au niveau de la présentation, c'est
a dire une modification de la mise en page quifa@é pas le contenu. Cette
modification peut concerner les couleurs, le typegdlice ou de taille de la police. Si les
modifications apportées a la mise en page se digtint de I'adaptation de contenu, alors
la suivante classification pour I'adaptation esispntée (Paterno et al., 1999):

- Adaptation du contenuconsiste a sélectionner des informations diffégrtidles
que texte, images, vidéos, animations, etc. erntifamde I'état actuel du modele de
'apprenant. Par exemple, le systeme hypermédiptatiamets a la disposition
d'un expert d'un domaine d’apprentissage donné pilisformations qu'un
débutant.
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- Adaptation de la navigationconsiste a changer l'apparition de liens, la cthle
lien ou le nombre de liens présentés aux appreraanss que la présentation de
I'ordre de ces liens.

- Adaptation de la présentationmontre différentes mises en page des éléments
d’interface de l'apprenant, tels que différentsegymle médias, ordonnancement
différent, couleurs différentes, la taille de pelipolice ou la taille de I'image.

Le premier classement pour le niveau d’adaptatercahtenu et de liens est basé sur la
structure de I'hypermédia et se compose de ncewtdsliEins. La deuxieme classification
est basée sur les trois principaux aspects a prasrdiconsidération lors de I'élaboration
des applications hypermédias : contenu, structeneagigation et présentation.

4. Les techniques et méthodes d'adaptation

Comme souligné par Brusilovsky (Brusilovsky, 199Brusilovsky, 1997), I'adaptation
du contenu consiste a déterminer trois élémentenésts qui sont: (1) le niveau
conceptuel concerné, (2) les méthodes utiliséeB)etes techniques a solliciter. Les
paragraphes suivants fournissent les approchesapteés dans le cadre de la mise en
ceuvre des solutions d’adaptation dans les SHAD.sNessayerons de différencier les
meéthodes et les techniques utilisées en nous basanes principes proposés dont la
plupart sont exposés par Brusilovsky dans un arparu en 1996 (Brusilovsky, 1996).

4.1. Meéthode vs Technique

Les méthodes d'adaptation sont définies par Bl (Brusilovsky, 1996) comme une
abstraction des techniques adaptatives. Une tegbregt définie par une représentation
du modéele de I'apprenant et un algorithme d'adegptat

Une méthode d'adaptation peut étre mise en ceuwnéilisant des techniques différentes
et une technique peut étre utilisée pour mettrecarvre plus d'une méthode (idée
conceptuelle). Les techniques mentionnées ci-desstugté mises en ceuvre par un ou
plusieurs systemes hypermédias adaptatifs existants

Une description détaillée des méthodes, des teabnigt des systemes d’adaptation, qui
mettent en ceuvre ces méthodes, est présentée psitoBsky (Brusilovsky, 1996). II
distingue entre les méthodes et les techniques Padaptation de la présentation et
I'adaptation et de la navigation. Dans ce travindjs méthodes et techniques sont
distinguées sur la base des définitions préserdedsssus. Il existe des méthodes et
techniques pour I'adaptation de contenu, 'adaptate navigation et I'adaptation de la
présentation.
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4.2. L’adaptation de contenu

4.2.1. Méthode d’adaptation du contenu

L'objectif des méthodes d'adaptation au niveauatgenu est d'augmenter |'utilisabilité
de l'application pour un large groupe d'apprenayent des connaissances différentes.
L'adaptation au niveau de contenu consiste a ajautecontenu supplémentaire, le
comparer ou bien le remplacer par un autre aussi Que de le cacher. Les méthodes
d’adaptation de contenu sont :

- le contenu supplémentaire C’est la méthode la plus utilisée. Elle consiste a
afficher juste les informations adéquates (cackerparties inadéquates) selon le
niveau de connaissances de I'apprenant, son dbjgesi intéréts et/ou préférences.
Cette méthode est utilisée soit pour ajouter desiaations, soit pour expliquer des
pré-requis, soit pour confronter des explications.

- le contenuvariable: Cette méthode peut étre considérée comme une teadana
méthode afficher/cacher le contenu. Elle consistaafficher une partie de
'information et en méme temps cacher une autrée Ebt également connue
comme une variante de I'explication.

4.2.2. Techniques d’adaptation du contenu

Les techniques, présentées ci-dessous, peuvenitiigées soit pour mettre en ceuvre les
meéthodes décrites ci-dessus, soit pour manipuleofgenu pour qu’il soit adapté aux
caractéristiques de l'apprenant. La plupart de teebniques sont utilisées dans les
systémes hypertextes adaptatifs, c'est a direlem'sbnt utilisées pour le contenu de type
texte. Mais la plupart d'entre elles peuvent alitse appliquées a des contenus
multimédias.

Les techniques utilisées pour I'adaptation deserwu sont comme suit :

- Texte extensible le contenu est organisé comme un ensemble de masque
visibles. Au lieu de passer a une nouvelle page,aativation d'un espace réservé
remplacera I'espace réservé activé et qui éteneixte (Ho0k, 1996). L'adaptation
du systéme hypermédia détermine les fragmentsai«@tendu» (Elargie) et qui
sont «rétréci» (effondrement) pour la premiere gméstion. L'apprenant peut alors
décider lequel des espaces qui sera étendu el pgjueudrait rétrécir. Il convient
de noter que cette technique permet a la foipprémant et au systéme d'adapter le
contenu.

- Fragments conditionnelsle modele de I'apprenant et le concept des relatcn
modéle du domaine fournissent l'information quinpetr au systeme de déterminer
quelles sont les parties d’'information qui devrai&ne présentées a I'apprenant. Le
bloc d'informations se compose également des ‘asade fragments, ou de
fragments liés par la relation du «ou exclusive».
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- Pages variantesc'est une technique tres simple, qui consiste degaieux ou
plusieurs autres pages avec des contenus adaptégx@mple, une page pour
chague niveau de connaissance: débutant, interireédieexpert.

- Approche basée sur les cadresette technique permet l'inclusion de toutes les
informations relatives a un cadre. Les cadres pdaudee affichés, cachés, classés
ou présentés alternativement. Les cadres compodEstregles qui déterminent
lesquels seront présentés a I'apprenant.

4.3. L’adaptation de la navigation

4.3.1. Méthode d’adaptation de navigation

L'objectif de I'adaptation des liens consiste ateoiu la navigation empéchant ainsi les
apprenants de suivre des voies de navigation sgmort avec leurs taches ou leurs buts
(Brusilovsky, 1997). Les méthodes d'adaptation davigation fournissent des
orientations globales ou locales et générent dess vpersonnalisées. L'adaptation
consiste a apporter des modifications a la strectle navigation ou de la fagon dont
cette structure de navigation est présentée aéappt.

L’adaptation des liens peut étre appliguée auxslieantextuels ainsi que ceux non-
contextuels. Le support de soutien de la navigadigpplémentaire comme les cartes de
sites ou d’arbres, les tables du contenu, des exlex des listes de signets historiques
peuvent également bénéficier d'adaptation.

Les méthodes d'aide & I'adaptation de la navigatmnt les suivantes:

- le guidage global l'objectif de la méthode du guidage global esdéal'apprenant
a trouver le chemin le plus court pour accéder iatormations qu'il cherche ou
veut apprendre.

- le guidage local I'objectif de la méthode de guidage local est dhalthpprenant
dans une seule étape de navigation, c'est a direuleer le "meilleur” lien a suivre
a partir du nceud courant.

- l'orientation globale: I'objectif de cette méthode est de soutenir |'apgmée dans sa
connaissance de la structure de I'hnyperespacepetsgizon en elle.

- l'orientation locale: I'objectif de cette méthode est de soutenir I'apgme a
comprendre les différentes possibilités de navagadi partir de sa position actuelle
et aide I'apprenant a choisir le lien approprié.

- Les vues personnaliséescette méthode est une approche multi-agents. Elle
consiste a produire et a mettre a jour une vueopesdisée d'un hyperespace. Les
agents sont responsables de trouver des liens @pgsqour l'apprenant, afin de
maintenir sa vue personnalisée.
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4.3.2. Techniques d’adaptation de navigation

Pour mettre en ceuvre les méthodes mentionnéesssuslie plusieurs techniques
d’adaptation de navigation sont mentionnées dan8ttirature. Nous citons a titre
d’exemple :

le guidage direct I'apprenant ne voit qu'une possibilité de contineeec les
activités de navigation. Un seul point d'ancrageleuouton pour naviguer vers la
«prochaine» page est affiché. La destination denceilleur» lien est déterminée
par le systeme.

'annotation du lien: les liens sont "annotés" pour présenter différexggects
visibles, comme [l'utilisation d’'une couleur difféte, d’'un texte afin de montrer la
pertinence de la destination. Méme une annotatamiélenne adaptative (visité /
non visité) peut étre trés utile. Un cas partigslid’annotation de lien est de
souligner le lien ou bien le cacher. La mise enlévce des liens est utilisée méme
dans les applications non-adaptatives. Les liemhiésasont présents mais leurs
ancres ne sont pas visibles. lls sont annotés deélme maniére que les textes
présents dans leur environnement, c'est a direcgseancres ne peuvent pas étre
reconnues comme des ancres de liens. Les annatates «feux de circulation»
sont un exemple bien connu ou le rouge, le jauhesatdnes vertes sont présentés
conjointement avec le texte ancré d'un lien podiqguer le degré de pertinence.

le masquage du lienla technique du masquage de liens consiste a su@ples
liens hypertextes dont les pages cibles qui sahesdnadéquation avec le modéle
de l'apprenant (trop simples ou trop compliquéss)t en inadéquation avec les
objectifs de I'apprenant. Facile a mettre en ceypurissqu'il suffit, avant d'envoyer
la page a l'apprenant, d'enlever les liens nonr@®@scette technique permet de
réduire la taille de I'hyper-espace pour l'apprénale s'applique de plus sur tous
les types de liens, contextuels ou non, avec dasateurs tres divers (texte,
bouton, icone, image, etc.).

le tri des liens il s'agit de I'ordre d’apparition d'un ensemblendies, de tel sorte
que les liens sont présentés par ordre décroiskapertinence pour I'apprenant.
L'inconvénient d'adaptation de l'ordre d’apparitiest que a chaque fois que
I'apprenant entre dans la méme page, I'ordre daespeut étre différent.

la navigation passiveil s'agit de I'ajout de liens non explicites (samsrage) qui
sont utilisés par le systeme pour offrir une aasist a I'apprenant. Cet ajout est fait
lorsque le systeme identifie un type de comportdrdes apprenants, par exemple,
I'apprenant reste inactif pendant une certaineogéride temps ou l'apprenant
navigue arriére et en avant.

Une autre technique d’adaptation est décrite dankttérature. Il s’agit de la carte-
adaptation (Brusilovsky, 1998; De Bra et al., 199%)e se compose d'une combinaison
des autres techniques, la seule différence étdatl@est appliquée a une visualisation
graphique de la structure navigation (lien). Laeast habituellement présentée dans un
cadre séparé. Les technigues de navigation adagtilesent |I'espace de navigation soit
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en éliminant les ancres (orientation directe, erhaat des lien et en supprimant d’autres)
ou en guidant l'attention de I'apprenant sur unugeoréduit de points d'ancrage (liens
annotés et triés). La limitation de I'espace deigeaion empéche les apprenants de se
"perdre dans I'hyperespace ".

4.4. L’adaptation de la présentation

L'objectif de l'adaptation de présentation est apaer la présentation visuelle aux
préférences et aux besoins de I'apprenant. Lesoaeéshde I'adaptation de présentation
permettent de présenter a l'apprenant la langupptBatissage ou la mise en page
appropriée. L'adaptation consiste en des changsneera présentation. Parfois, ces
changements se produisent en méme temps que Btidapdes contenus. Les méthodes
et techniques d’adaptation de la présentation sonwent regroupées avec celles de
I'adaptation du contenu. Dans ce travail, ellest ppdsentées séparément de maniére a
faire la distinction entre les méthodes et les neples qui produisent des modifications
dans la mise en page et celles qui modifient léesanaffiché a I'apprenant.

Les méthodes de 'adaptation de la présentatiohlesrsuivantes:

- les multi-langues I'objectif de la méthode multi-langue est l'adaptag la langue
préférée de l'apprenant. Cela peut dépendre aussirdexte.

- la mise en pagela méthode de mise en page comprend toutes lamatltes
possibles requises pour I'adaptation de la préentgpar exemple, couleurs, taille
ou type de police, la taille maximum des imagesiehtation du texte, I'ordre des
fragments de contenu, etc.

Les mémes techniques que pour l'adaptation de nanté I'exception de texte
extensible, peuvent étre utilisées pour l'adaptatie présentation. Ces techniques sont
les pages variantes, les fragments conditionnel&gproche basée sur les cadres. En
outre, la technique du style de guidage est uéligéur mettre en ceuvre les méthodes
mentionnées ci-dessus. Cette technique consisédirdirdes différents styles de guidage
qui sont utilisées a tour de réle.

En guise de résumé de cette partie, nous présedimms la figure 4, le résumé des
différentes techniques d’adaptation dans les SHAD.
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Texte extenzible

Fragments conditionnels

Adaptation de contenu
Les frames

Pages vanantes

Miseen page

Techniques d’adaptation Adaptation de présentation
MMult-langues

Tn dez hiens

Adaptation de navigation Annotation desliens

Navigationpassive

i Guidage direct

Masquage desliens

Figure 4 : Techniques d'adaptation.

Aprés avoir présenté les techniques et méthodekagtation des contenus pédagogiques,
nous allons nous focaliser dans la partie suivantequelques systemes hypermédias
adaptatifs parmi les plus répandus dans la litiéeat

5. Quelques Systemes Hypermédias Adaptatifs

Plusieurs systemes hypermédias adaptatifs poundaittbn ont vu le jour et ont méme
influencé un certain nombre des systemes réecemtssiiBvsky, 2000). Nous citons par
exemple le systemé&NTERBOOK(Brusilovsky, 1998), le system8mexWeh(Koch,
2000), le systemELM-ART (Weber et al ., 2001), le systemd®D (Sampson, 2002), le
systemeAppels (Colan, 2002), le systemBLFANET (ALFANET, 2005), le systeme
Medyna (Behaz, 2008), le systeme WELSA (Popescu, 2008l esysteme OrPAF
(Yessad, 2009), etc.

La partie suivante s’intéresse a quelques uns sisystemes parmi les plus cités dans la
littérature en présentant les techniques déplogéasla réalisation de I'adaptation.

5.1. Le systeme «ELM-ART»

L'un des travaux les plus intéressants dans ce ideneat le systeme d'ELM-ART. C’est
un systéme d'enseignement interactif intelligentirpsoutenir I'apprentissage de la
programmation en LISP (Brusilovsky, 1996). Nousemohs que ce systéme est mis en
ligne librement pour l'essai sur le lien suivaninfEart, 2006) kttp://art2.ph-
freiburg.de/art/login-e.html
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ELM-ART est une réelle preuve de réussite d'un ayst d’apprentissage adaptatif
réalisé par les systémes hypermédias regrouparsiephs composantes en un seul
systeme. Il s’agit d’'un support de navigation adtfjtconstitué d’'une série de cours
utilisant principalement legguidage directet I'annotation des lienscomme technique
d’adaptation, des solutions individualisées et eesmples basés sur les réponses des
apprenants.

Le cours, présenté sous forme d’'une page htmbrgsinisé en chapitres, parties et sous-
parties. Le systéme considére qu’'un concept esiscg la page correspondante est
visitée. L'adaptation fournie (Cf. Figure 5) consis trier les liens et a les annoter avec
des icones de couleur : (1) une puce rouge cornespoune page pas encore visité, (2)
une fleche jaune indique que la page est en coargamsultation et (3) une puce

grise souligne qu’une page visité. A la fin de dmagartie, un test pour évaluer les
acquis des apprenants est fourni.

APPEND

AFPEND i5 & list construction finction used for combinng lists. This fnction exclusvely expects bsts, or rather expressions that evaluate to lists. APPEND allows
many arguments to be declared. The elements of all argument lists are bnked together in a result bst. The command to aPPEND would be "l the following bsty
togethet". In contrast to LIST, the original lists do not remain unchanged. Likewise, the result is always alist. If an empty list, NIL is an argument, it s not inchy
result. Three examples

(APPEND '(ZIG) '(AND) '(ZAB))
|Z1G MND Z4G)

(APPERD ' (COME (FROM}) '{Z0G))
[COME (FRON) 206)

(APPEND ' (I} HIL '(DO HOT BELEIVE IT))
{T DO NOT BELEIVE IT)

The general form for calling APPEND i3

[LPPEND <LIST» <LISTH...»)

Complete contents

LISP Constructs

APPEND CONS DEFUN LIST Continue with the next suggested page

Lesson 1

ELM-ART i 4 project of ELM Resesrch Cronp ceated with Met Coach using £L-HT TP
I case ef probleras send Bl to ELM admin --- 2010-06-30 12:16:31

Figure 5 : Apercu d’'une partie de cours du systEid ART (Elm_art, 2006).

Notons que ce systeme se focalise sur l'adaptafi®nia navigation au dépend de
I'adaptation du contenu.

5.2. Le systeme «INTERBOOK»

INTERBOOK (Inter book, 1999) est un systeme géngériget complet de création
d’hypermédias adaptatifs pour I'apprentissage. @stésne permet la création et
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I'adaptation des manuels électroniques sur le Wedst basé sur une version améliorée
des principes dELM-ART.

INTERBOOK permet de construire des manuels éleajtms en convertissant du texte
plat en HTML annoté. Il est composé d’'un servetp bbur une livraison adaptée de ces
manuels a travers le web. Ainsi, pour chaque ammterenregistré, le serveur

INTERBOOK posséde un modele individuel de connaissa de cet apprenant. I

applique ce modele pour livrer des supports degadnins, des conseils et des aides
adaptés, etc.
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wwdenr, Thia wmdew showa a partoder secson of the texthook TP T p——
Bt s onlled currese pection It pan be 6 termemal dection or a bagh- & bk ¢
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pecton uaing the tame color metaphot an weed Gor adaptive P
annatabion
[ TTINTLNE]

Figure 6 : Apercu d’'une interface du systéme Ibtwyk.

INTERBOOK utilise des puces de différentes couleetsdifférentes polices pour
apporter un soutien de navigation. La police etdaleur des liens qui apparaissent sur
les pages (dans la table des matieres, dans pukexiu sur une page ordinaire), informe
I'apprenant sur I'état du nceud. INTERBOOK (Cf. IFég6) utilise quatre couleurs et trois
polices. Une puce verte avec police gras veut«prét et recommandé». Une puce rouge
avec une police italique veut dire un nceud «nom-g@&re-lu» tandis qu'une puce
blanche veut dire «clair, rien de nouveau», c’'edir@, tous les concepts présentés sur un
nceud sont connus a l'apprenant. Le violet essé@tpgour marquer les nceuds qui n'ont pas
été annoté par l'auteur. Une coche est ajoutéelpsurceuds déja visités. Actuellement,
INTERBOOK ne supporte pas les tests et ne peutfpasir "bien appris" comme
annotation. C'est actuellement en cours d'élalmrati
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5.3. Le systeme «TANGOW»

TANGOW (Task-based Adaptive learNer Guidance Onvih&W) (Carro, 1999) est un
systéeme de développement de cours sur Interres Htructure selon des concepts et des
regles d'enseignements stockés dans une base déegon

Dans ce systéme, un processus est lancé pour clagguenant connecté au systeme.
Chaque processus est basé sur deux modules : (fanager de tache qui guide les

étudiants dans leurs processus d'apprentissagé¢ @b @énérateur de page qui génere les
pages HTML présentées a l'apprenant.

Ce processus, dit processus d'étudiants, a égalemesninformations sur les actions
accomplies par l'apprenant lors de linteractiomcale cours. Cette information est
utilisée par TANGOW pour adapter le contenu desrgopour le progrés de
I'apprentissage de l'apprenant. TANGOW a aussi isrmations sur les profils
d'étudiants, qui sont utilisées pour sélectionaarmoment de I'exécution, le contenu de
chaque page HTML présentée.

5.4. Le systeme «NET COACH»

Net Coach (Cf. Figure 7) est un systeme auteupgunet de créer des modules de cours
adaptatifs et individuels. Il adapte ces modulesebasant sur les buts, connaissances et
préférences de I'apprenant. Net Coach implémentex dechniques d’adaptation de
navigation: leséquencagetl'annotation des liens

fi daEFE 6 Q4

Manual Communication Tutor Help Model Options Contents Search Remark Stafistics

A example &
& crptert “« LA
3 Chapter 2 To the Exercises
A Chapter 2-1
?, %‘:2;?;22”_'{_12: The system assumes some prerequisites must be met in
O Chapter-2-2 order to successfully work at this page. If you do not
5' g':r;ea': - possess sufficient knowledge of this topic, you are
: strongly advised to work at the following suggested page
before continuing:
Chapter 1

Figure 7 : Apercu d’'une interface du cours du syst&let Coach.

La base de connaissance des cours en Net Coacltoestituée de concepts. Ces
concepts sont des représentations internes des pagsentées a l'apprenant. Afin de
constituer cette base de connaissances, qui dsisla d'adaptation et du soutien a la
navigation, l'auteur peut créer de nombreux corgespécifiques liés a chaque concept.
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Dans Net Coach, comme dans INTERBOOK, les mécamisaiadaptation sont
implicites et ne peuvent pas étre modifiés.

5.5. Le systeme «AHA»

AHA (Adaptive Hypermedia Architecture) (De Bra, B2 est un systéme générique
d'hypermédia basé sur l'adaptation des pages. lteumqgui maintient le modele de

'apprenant permet de générer du texte et d’addatstructure des liens par le biais de
suppressionmasquageu annotationde liens Le systeme AHA (Cf. Figure 8) comporte
plusieurs composantes notamment, le systeme dird#tion en ligne, l'aide en ligne,

I'hypermédia éducatif et les vues personnalisées.
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Figure 8 : Apercu d’une interface du cours du syst@&HA.

Le systéme AHA offre deux catégories d’adaptaticsaaoir 'adaptation de navigation
et 'adaptation de présentation. Le contenu texted pages est adapté en adéquation
avec le modele de I'apprenant. En ce qui conceauaptation de la navigation, AHA
utilise une adaptation plus souple. En effet, iimbine entre la désactivation, la
suppression de liens et I'annotation des lienssO@ seul systéeme adaptatif qui utilise
ces quatre méthodes pour I'adaptation de navigébenBra, 1998Db).

5.6. Récapitulatif

Les SHAD, que nous avons présentés dans ce pahagrapt tous le méme objectif qui
est celui de fournir un contenu pédagogique ad@jdés notons qu’ils se sont focalisés
sur les caractéristiques de I'apprenant comme rpp@ur arriver a cette adaptation.
Toutefois, ces systemes ont suivi des cheminsrdifté lors de leurs conceptions et leurs
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réalisations. En effet, chaque systeme a adoptéappeoche et des technologies bien
spécifigues pour modéliser et construire le modidel'apprenant, une représentation
différente du modele du domaine, des regles d’adiapt plus ou moins distinctes, etc.

Nous notons, d’aprés nos lectures, que les systdmpsrmédias adaptatifs congus
jusqu’a présent, se sont tous focalisés sans amceptir le modele de I'apprenant au
détriment des autres composantes d’'un SHAD. Nouontestons nullement l'intérét de
cette composante dans I'adaptabilité des contéimugefois, nous jugeons nécessaire de
donner aussi de I'importance aux autres composattgsi ont aussi de l'influence sur
I'objectif initial des SHAD a savoir la présentatid’'un contenu pédagogique adapté aux
attentes, caractéristiques et connaissances d’preagnt donné et a un moment donné
de son apprentissage. Nous citons le cas du mddélmmaine qui nécessite des efforts
considérables que ce soit en termes de temps,aiiboy de compétences pour avoir des
contenus pédagogiques qui peuvent honorer I'addipéadouhaitée.

Ainsi nous avons constaté, qu’en particulier, liarodes objets pédagogiques en liaison
avec le concept de granularité pour une réutibsatfficace, efficiente et dans des

contextes différents pour atteindre une meillewapabilité, est quasiment absente dans
ces systemes.

Dans la suite de ce travail nous allons démontietrétét de cette approche et nous
donnerons plus de détails sur notre point de vune@mant les notions de granularité et
de réutilisabilité, ainsi que leurs impacts irréables sur I'adaptabilité des contenus
pédagogiques.

6. Conclusion

Certes, les SHAD ont considérablement évolué etpentnis de développer un nouvel
axe de recherche dans le domaine de I'apprentissadigne. Toutefois, la réalisation
d'un SHAD est assez complexe et nécessite l'intdioa de plusieurs collaborateurs
hétérogenes incluant: les développeurs de contéeal, concepteurs multimédia,
I'ingénieur hypermédia, I'intégrateur du systemeus ces éléments peuvent générer des
codts énormes impliguant des besoins en ressohrgesines, financiéres, logicielles,
matérielles, informationnelles, etc.

Dans ce chapitre, nous avons tout d’abord préskstéeconcepts fondamentaux d'un
SHAD a savoir la notion d' «hypermédia» et les ept€ structurels d’'un systeme
hypermédia. Par la suite, nous avons exposeé brienetas différentes générations qui
ont donné lieu a la fin a la naissance des SHADsKInous avons montré les apports et
les limites des différentes générations a saveilSgstémes Hypermédias classiques, les
systemes hypermédias adaptatifs et les systemesrhggdias adaptatifs dynamiques.

D’autres questions importantes, liées directemenbtae problématique de these, sont
revues et qui font sujet de la troisieme et quategartie de ce chapitre. Nous citons,
notamment, les questions liés aux termes utiligis pésigner I'adaptation a savoir la
personnalisation et I'individualisation. Aussi, moavons répondu aux questions liés a

Page - 53



'adaptation : jadapte quoi, a qui et comment efifier cette adaptation. Par ailleurs,
nous avons recensé un ensemble de méthodes aethaéoiees pour assurer I'adaptabilité
dans les SHAD.

Nous nous sommes aussi intéressés aux SHAD les @tas dans nos lectures
bibliographiques. Ainsi, nous avons présenté legesyes ELM-ART, INTERBOOK,
TANGOW, Net Coach et AHA. A la fin de cette panieus avons examiné les avantages
et les limites de ces systemes.

Les SHAD, comme nous I'avons mentionné avant, tefieles caractéristiques d’un
apprenant dans un modele de I'apprenant et utilisemodeéle en adaptant les différents
aspects visibles du systeme a l'apprenant. Vu Bitgmce de cette composante dans un
SHAD, nous Ilui avons consacré le chapitre suivani @résentera quelques
caractéristiques de cette composante et quelqudslas) y compris ceux qui font I'objet
de standards.
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Chapitre 3 : Le Modele de I’Apprenant pour
I’Adaptation de I’Apprentissage

Comme nous l'avons présenté au chapitre préceltantpdele de I'apprenant constitue
une composante fondamentale d’'un SHAD. Cette coarmgesprésente le noyau central
de tout apprentissage personnalisé. C’est le matiel@apprenant qui permet au systeme
de construire et maintenir la compréhension detapant afin de s’adapter a celui-ci.

Dans les SHAD, le modéle de I'apprenant est utdinéconjonction avec le modéle du
domaine dans I'objectif de permettre a un dispiodiipprentissage d’adapter le contenu
pédagogique en fonction dbssoinspréférencest connaissancede chaque apprenant.
Cette adaptation implique généralement la persosaten d'un ou de plusieurs des
éléments suivants : le sujet présenté, questicotdgmes demandés, le séquencement du
matériel, les recommandations de navigation, lésrimations données (Papanikolaou,
2006).

Dans le domaine des SHAD, le modele de l'apprenane un réle important.
Brusilovsky (Brusilovsky, 2004) va méme jusqu’aedgque le domaine de recherche des
SHAD se situe au croisement des hypermédias et deobélisation de I'apprenant. Les
SHAD offrent une alternative aux systemes tradit@ls hypermédias de type "one-size-
fits-all".

Les SHAD construisent un modele d’objectifs, defénences et des connaissances de
chaque apprenant et utilisent ce modeéle lors aietaction avec I'apprenant, afin que le
contenu, la navigation et la présentation s’ajusterec les besoins de cet apprenant.
(Brusilovsky, 2003; Matrtins et al., 2008).

De plus, plusieurs niveaux de modélisation ont ditéingués a savoir : les niveaux

cognitifs, stratégiques, comportementaux, etc. Nsmgignons également que différents
modeles ont vu le jour a travers ces recherchesisNmuvons citer entre autre : le

modeéle «overlay», le modeéle de «perturbation», delée «bayésien», etc. Enfin, et trés
récemment, pour pouvoir unifier toutes ces recheschous distinguons les tentatives de
standardisation qui ont donné lieu a des standatsigjue PAPI-learner, IMS-LIP, etc.

L’'objet de ce chapitre est d’essayer de reconstittedte évolution historique de la
modélisation de l'apprenant dans les SHAD, maissiade montrer l'influence des
nouveaux standards sur cette composante.

Sans prétendre a I'exhaustivité, qui nécessitelast développements plus approfondis,
nous n'évoquerons que quelques unes des approtloedéas dans la littérature. Ces
approches seront traitées avec une structuratiommeme provenant des SHAD, qui

construisent un modéle d’objectifs, de préféreneésde connaissances de chaque
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apprenant. Ce modéle est ensuite utilisé lorsideefaction, afin que les trois éléments
d’adaptation d’'un SHAD a savoir: le contenu, lavigation et la présentation soient
ajoutés aux besoins de l'apprenant considéré. Nmmsmyerons ensuite d’établir les
techniques et méthodes pour la collecte et la jseir d’'un modele de I'apprenant.

Notons que tout au long de ce chapitre nous allatiisser le terme «modele de
I'apprenant» pour designer le modele/profil apprerdans un dispositif d’apprentissage.
Ce choix est justifié par le fait que, d’une paousa nous intéressons dans cette these au
domaine de I'enseignement et d’apprentissage d'atilidation du terme apprenant.
D’autre part, nous proposons une modélisation d@rdnts profils d’apprenants d’ou
I'utilisation du terme modele.

1. Le modele de I'apprenant dans la litterature

Avec le changement de la vision du processus emseignt/apprentissage, I'apprenant
est devenu au centre d’intérét des pédagoguesysutetc. Le statut de I'apprenant, avec
cette vision, a grandement changé. Il est devenaateur actif et responsable de son
apprentissage. On prend en compte ses besoing)téeis, ses styles d'apprentissage,
ses stratégies, ses problemes psychologiquegDatadfeed, 2010). La prise en compte
de ces informations lors de la génération d’'un eontpédagogique, permet d’augmenter
les chances de réussite de l'apprenant en lui papodes contenu pédagogiques
individualisés et sur mesures. Dans la suite, rallmns voir quelques définitions du
modele/modélisation apprenant qui surgissent daniétérature ainsi que l'intérét de
I'utilisation de ce modele.

1.1. Qu’est ce qu'un modele/modélisation apprenarit

Les premiers travaux de la modélisation de I'apanérremontent aux travaux d'Allen,
Cohen, Perrault et Rich dans les années 70 (KQ0§4,).

Dans la documentation sur le domaine, nous retnosindiverses définitions du modéle
de I'apprenant.

Pour Self (Self, 1994), le modéle de I'apprenarit @snme tous les modéles, il est
destiné a fournir des informations sur I'objet Mm@ dans ce cas, lI'apprenant qui utilise
un systeme d'apprentissage.

Quand a Hook (Ho6ok, 1996), il définit le modéle dlapprenant comme une
connaissance propos de I'apprenaeiplicitementou implicitementcodée, utilisée par
le systeme afin d’améliorer son interaction.

Pour koch (koch, 2000), le modéle de I'apprenantue® représentation abstraitele
quelgue chose de réel qui est I'apprenant. C’estriyance que le systeme a sur
I'apprenant représenté.
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Selon Cherkaoui (Cherkaoui, 2006), le modele depfanant est lenoyau de tout
systeme adaptatif et dynamique. Il a pour but derésenter undmage fidelede
I'apprenant, afin que le systéme puisse s’adaptettad image.

Ces déefinitions présentent des mots clés tels quennaissance, explicite/implicite,
codage, image fidele, représentation abstraites S8aunloir nous étendre sur la multitude
des définitions existantes, nous retiendrons, dgue,le modéle de I'apprenant constitue
une représentation des informations voire des desaaces plus au mois fidele et
abstraite de I'apprenant, qui sont codées et quti siilisées pour s’adapter aux besoins et
intéréts d’un apprenant.

En ce qui concerne, la modélisation de I'appremasdt le processus qui couvre le cycle
de vie de mise en place d'un modéle de 'appre@mprocessus compretidcquisition
de connaissancessur l'apprenant, laconstruction la mise a jour l'entretien et
I'exploitationdu modele de I'apprenant.

La modélisation de I'apprenant nécessite des teciesi pour collecter les informations
sur I'apprenant, construire le modele de I'appreéretn’utiliser. Pour le cas présent, il
n'y a aucune technique générale pour la modélisatie I'apprenant. La plupart des
techniques utilisées sont implémentées et testams différents prototypes, elles sont
généralement restreintes a un domaine donné (ROEID).

1.2. Objectif d'un modele/modélisation apprenant

La modélisation de l'apprenant et le concept d'tatagn des contenus pédagogiques
sont fortement liés. En effet, I'information repeésce dans le modele de I'apprenant a
une grande influence sur le type et la nature gtadian que le systeme doit offrir. Sans

un modéele de I'apprenant, le systéme va traiteeppsenants de la méme maniere.

Koch (koch, 2000) liste sept principaux objectitsrdodéle de I'apprenant :

- Aide et assisteles apprenants lors de l'apprentissage d'un corpédagogique
donné;

- Présentedes informations adaptées a un apprenant;

- Adaptel'interface a un apprenant;

- Aideun apprenant a trouver l'information;

- Donnea lI'apprenant un feedback sur ses connaissances;
- Soutientle travail collaboratif;

- Fournit une assistance pour I'utilisation du systeme.

Les informations contenues dans le modele de lepgurt sont la base sur laquelle un
dispositif d’apprentissage peut s’appuyer pourtajuke contenu affiché a un apprenant
donné, personnaliser la mise en page et adaptewvigation.

Vu lintérét du modele de l'apprenant, on se deneamdaintenant quelles sont les
informations gqu’il peut contenir pour aboutir ausjectifs cités ci-dessus.
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2. Le contenu d’'un modele de I'apprenant

Dans le modéle de l'apprenant, on retrouve génd@ei¢ une structure commune
composée de six caractéristiques principales, aisales connaissances sur le modéle
du domaine étudié, les objectifs de I'apprenans, peférences, son background, ses
expériences et parfois ses états émotionnels.

Cette section examine les approches de modélisdgdrapprenant rencontrées dans la
littérature selon la structure proposée.

2.1. Représentation de la connaissance

La connaissancede I'apprenant sur un domaine d’apprentissage éloest la
caractéristique la plus étudiée et la plus modelisbifférentes approches de la
modélisation de la connaissance ont été proposéedessous la présentation de
quelques approches.

2.1.1. Le modele de recouvrement (overlay)

Le modele de recouvrement est largement utilisés das SHAD. Pour ce modele, la
connaissance de l'apprenant est un sous-ensembke amnaissance du systeme. Les
informations sur les connaissances de l'apprenant st domaine d’apprentissage
donnée peuvent étre soit :

- binaire (oui ou non): I'apprenant, dans ce cas de figure, a des cesates sur
une partie/ concept du domaine d’apprentissageoau n

- qualitative (bon, moyen, faible) les informations indiquent le degré de
compréhension d’'une partie/concept du domaine ;

- quantitative: la probabilité que Il'apprenant ait des connaisea sur une
partie/concept du domaine d’apprentissage.

2.1.2. Le modéle de perturbation (bug)

Ce modele considére que les connaissances desnapfgesont une perturbation de la
connaissance du systeme et non pas un sous-ensgendds connaissances (comme dans
le modele précédent). Ce modele utilise une bildiqtie qui contient les erreurs les plus
courantes que les apprenants commettent. Le butlest d’examiner les bugs et
d’essayer de comprendre leurs origines (en les acamps a une liste d’erreurs typiques
déja connues). En fonction des diagnostics obteimes,nouvelle legcon est générée pour
corriger les erreurs ou les confusions de I'appmefBalla, 2004).

2.1.3. Le modeéle différentiel

Ce modele est une extension du modele de recouwntegi@baoui, 201Q) Pour ce
modele, la connaissance de I'apprenant est diesakeux catégories :

- les connaissances que l'apprenant est censé acguéri

- les connaissances non encore présentées a I'apprena

Page - 58



En pratique, la plupart des modéles différentiel€anstruisent a partir de la réponse de
I'apprenant plutét que des traces de sa démarchpegumettraient de tenir compte du
processus en cours (Giardina et al., 1999).

2.1.4. Le modele bayésien

Les réseaux bayeésiens sont des graphes non-cyxlaquées variables sont représentées
avec des nceuds, et les probabilités conditionnellex des liens (Somyurek, 200
Chaque nceud représente la croyance du systemessualeurs possibles (les niveaux,
les Etats) de la variable. Ainsi, la distributioe @grobabilité conditionnelle doit étre
spécifiée a chaque noeud. Si les variables sontétkés; elles peuvent étre représentées
sous forme d'un tableau, qui répertorie la prob@bigu'un noeud enfant prend sur
chacune de ses valeurs différentes pour une combmalonnée de valeurs de ses
parents (koch, 2000).

Nous signalons que c’est 'une des méthodes basigtiisée dans le processus de
modeélisation apprenant dans les systemes d’appsages adaptatifs.

Finalement, nous notons que les techniques préseni#Ens ce paragraphe peuvent étre
utilisées séparément aussi bien que plusieurs$aasla

2.2. Représentation des buts et objectifs

Pour établir une stratégie d’enseignement effieieat efficace, il est trés important
d’avoir des informations sur les objectifs de I'egapant. Cette caractéristique permet a
un enseignant (ou un apprenant) d'assigner différebjectifs éducatifs a différents
apprenants qui travaillent avec le méme systems.oBgctifs constituent la réponse aux
questions suivantes (Froéschl, 2005) : pourquoi giapant utilise—t-il ce dispositif
d’apprentissage ? Qu’est ce que I'apprenant scaia#tiéindre ?

Les objectifs d’'un apprenant peuvent étre sectisnd@ns deux catégoriebjectif
d’apprentissagedit aussiobjectif a long terme ou objectif générdlet objectif est
généralement stable et ne change pas pour unedeitéurs. La deuxieme catégorie est
dite <objectif de résolution de probléemeahit aussi ®bjectif a court termewu <«sous
objectif» Pour cette catégorie, I'objectif peut changemdtwobléme a un autre dans une
unité d’apprentissage (passer un examen, resondegarcice, etc.).

2.3. Représentation des préférences et intéréts

Chaque apprenant a des préférences et des inbée@tspécifiques concernant certains
aspects de son environnement d'apprentissage. relagpt est amené a fournir
(explicitement ou implicitement) des informationsr ses préférences et intéréts a son
systéme d’'apprentissage. Ce dernier, en se basas¢s informations, peut présenter aux
apprenants des contenus pédagogiques en adéqaagioteurs préférences.
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2.4. Représentation du background et expériences

Le background représente toute information surebgsériences passéees de I'apprenant
hors le sujet ou le theme présenté par le dispaipprentissage. Quand a I'expérience,
elle représente les connaissances de l'apprenantesdispositif d’apprentissage et
I'utilisation du SHAD.

Pour collecter les informations sur ces deux céarastiques, le systeme pose des
questions bien choisies a I'apprenant. Le contdficha a I'apprenant va se baser sur ces
deux caractéristiques. Ainsi, les apprenants ayeet petite ou bien sans expérience
informatique, par exemple, vont avoir un traitemespécial jusqu'a ce que leurs
compétences s'améliorent. A titre d’exemple, cedtiggorie d’apprenant va étre guidée
lors de son apprentissage par la présentation destations de base sur la facon de
procéder a l'apprentissage, de répondre aux quesstat réaliser certaines taches
d'apprentissage. Ce traitement sera employé jusqge'ague les compétences de

I'apprenant soient améliorées au niveau necesgaingono et al., 2003).

2.5. Représentation des états émotionnels

L’état émotionnel de I'apprenant a un réle déteanindans la réussite et I'atteinte des
objectifs d’'un domaine d’apprentissage donné. Eet.gfa nature des activités proposées
a l'apprenant entraine chez ce dernier des réactidfectives pouvant modifier son
apprentissage (Aouag, 2008).

Selon Yanghee (Yanghee, 2005), il y a six états ti@émoels qui se produisent
généralement dans une situation d'apprentissagéresse ennuye confiant anxieux
satisfaitet frustré. Ces éléments pris en compte dans un modele peréaant peuvent
influencer l'adaptation. Ainsi par exemple, un apmnt «intéressé» implique une
continuité et montre gu’aucune adaptation n’estdéorent nécessaire. De méme un
étudiant «ennuyé» souligne généralement une révig® ce qui est proposé. Une
stratégie d'un systéme adaptatif est de consuksr donnaissances pour Vvoir Si
'apprenant n'a pas déja acquis dans le passé dasepts proposés. De méme, un
«frustré» ou «anxieux» mérite I'attention du digpbd’apprentissage.

Enfin, si cette représentation primordiale poupdasonnalisation de I'apprentissage dans
un systéme donnée, nous certifions que la recarigirudu modéle de l'apprenant
conduit a un gaspillage d'efforts, de temps eigdiar. Pour cette raison, il est important
que les informations dans un modele de I'appresaignt réutilisables. Un modele de
I'apprenant réutilisable doit étre réalisé en resmat les spécifications des normes et
standard liés a ce domaine de recherche (Somyzoéio).
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3. Le modele de [lapprenant: standards et
spécifications

Une des caractéristiques importantes d’'un modeleagerenant est I'accessibilité et la
réutilisabilité par différents systemes. Une uditisn efficace et efficiente des normes et
standards est donc fondamentale.

Nous soulignons aussi que bien que les domaingspEatissages soient différents,
certaines caractéristiques restent réutilisables.

Cette section s'intéresse aux standards et normuesnodele de I'apprenant. Nous
présentons spécifiguement les standards PAPI leatndS LIP qui forment I'une des
premiéres bases de structuration des données mwdiaant. Ces données peuvent étre
échangées et réutilisées par la suite, entre tEsatits SHAD.

3.1. Le standard «PAPI Learner»

PAPI Learner (Public and Private Information forakeers) a vu le jour au sein de
''EEE LTSC (IEEE, 2007). Ce standard spécifie &des la syntaxe et la sémantique
d'un «modele de I'apprenant», qui vise a cara®@ens apprenant, ses connaissances et
ses compétences.

Ce modele présente les informations de I'appresaltn six catégories : informations
personnelles (nom, adresse, etc.), relations (aearprofesseur, etc.), sécurité (clés
publiques et privées, mot de passe, etc.), préése(la langue d’apprentissage, le style
d’apprentissage, etc.), performances (notes d’apigsage, rapports, etc.) et portfolio
(travaux et expériences précédentes, etc.).

PAPI Learner représente l'un des premiers standgiogposés qui permettent
'organisation des données de l'apprenant. Tousefee standard ne prend pas en
considération plusieurs informations de I'apprenetntui peuvent étre échangées entre
différents systeme d’apprentissage. Ceci expliquérguoi ce standard a été étendu par
IMS en proposant le standard IMS LIP (Oubahssl.e2806).

3.2. Le standard «IMS LIP»

IMS LIP (IMS Learner Information Package) est un dele de structuration
d’'information. Accompagné d'un schéma XML, ce stamd permet I'échange des
données sur l'apprenant entre les différents systsewliinformation utilisés dans le
processus d’apprentissage (CMS, LMS, etc) (Sgowiope 2006).

IMS LIP est structuré selon onze catégories quivprtuétre échangées entre plusieurs
systemes. Ces catégories sontdditification(e.g : nom, age, adresse, email, ete),
but (objectif, attentes de I'apprenant de l'activit@pprentissage, etc.gualifications,
Certifications & Licences(QCL) (informations sur le niveau de connaissandes
'apprenant, ses qualifications, certifications etliplomes obtenus, etc),
l'activité formation, expérience professionnelle, etcles intéréts (hobbies de
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I'apprenant, activités récréatives, etcQmpétencesekpérience, connaissances acquises,
etc), transcription ( résumé sur des résultats scolairedfijiation (informations sur
l'appartenance aux organisations professionnellesgcessibilité ( la langue
d’apprentissage, les handicaps, les conditions nds=ibilité et les préférences
d’apprentissage, etc.xécurité ( mots de passe, clés de sécurité, etc.yetdtion
(informations sur les relations entre les composante

3.3. Autres standards et spécifications

Plusieurs standards et spécifications pour la nisatédn de I'apprenant sont cités dans
la littérature. Nous citons en particulier EDS, pedison, FOAF, etc. Ci-dessous une
bréve présentation de quelques standards.

- European Diploma Supplement (EDS)c’est un profil récent d'IMS LIP et qui est
lié a I'enseignement supérieur. Cette spécificaBopour objectif d'améliorer la
transparence internationale et de faciliter la meedssance académique et
professionnelle des qualifications (diplémes, asquiiversitaires, certificats, etc.)
(Fenineche, 2006).

- Dolog LP: ce modeéle est basé sur la combinaison des dangasds IMS LIP et
PAPI Learner. Dolog LP utilise les technologiesRI2F et de I'ontologie et permet
ainsi aux systemes d’apprentissages d’amélioreséegices de personnalisation
offerts (Kien, 2006).

- IMS Reusable Definition of Competency or Educatidn@bjectives (RDCEQO)
cette spécification définit un modéle d’informatiqoi décrit, met en référence et
échange des définitions des compétences, prinaiggsie dans le contexte de la
formation en ligne et I'apprentissage distribué.

- Friend Of A Friend (FOAF) : cette spécification permet de décrire des pees®nn
et les relations qu'elles entretiennent entre ef&3AF définit une technologie
ouverte et décentralisée pour le raccordementitEssde réseaux et les personnes
qu'ils décrivent (FOAF, 2010).

3.4. Conclusion sur les standards et spécificatiomsésentés

Suite a notre étude des difféerents standards etifsyaions pour la représentation du
modele de I'apprenant, nous pouvons dire que s&Bll Rearner et IMS LIP contiennent
des informations importantes pour la représentatitum apprenant d’'une maniere
standardisée.

Certes, les six catégories de PAPI Learner ne peentepas de décrire d’'une maniére
détaillée toutes les informations présentées. Toistdls représentent les briques de base
que peut contenir un modele de I'apprenant et guivpnt étre utilisés et échangés par
plusieurs systémes. Ces catégories ont été élaegiesnéliorées par la suite par le
standard IMS LIP. En effet, en proposant onze aatég, IMS LIP a pu devancer PAPI
Learner en essayant d’approcher le plus possigfptenant en proposant une meilleure

Page - 62



catégorisation et une meilleure description. Cepahdnous pensons qu’IMS LIP a
proposé des champs qui ne sont pas généralembisdsitu bien utilisables uniqguement
dans quelques situations d’apprentissages comusslde la catégorie affiliation.

Pour les autres spécifications (FOAF, RDCEO, etis. Jous ont permis d’approcher les
ameliorations qu’ils ont proposé pour mieux repnése ou bien décrire d’autre

informations non soulevées par les standards (R&Riner & IMS LIP) et pour servir a

un objectif bien précis.

Dans ce qui suit nous allons présenter les démsuziseivre pour modéliser I'apprenant.

4. Processus de modelisation de I'apprenant

La modélisation de Il'apprenant nécessite dans uemigr temps de définir les
caractéristiques (connaissances, préférencesebutsjectifs, etc.) a prendre en compte
pour la réalisation et la construction du modeleldpprenant. La deuxiéme étape
consiste &ollecteretrassembleles données liées aux caractéristiques définies @dan
premiere étape. La troisieme étape estdastructionet l'initialisation du modéle de
I'apprenant. La derniére étape permet de mainteaidonnées du modeéle de I'apprenant
et lesmettre a jour

4.1. La collecte de I'information

Les données rassemblées, lors de I'étape de @lttl’information, sont de nature
statique ou bien dynamique. Les données statiquesdes données qui ne changent pas
au cours de l'apprentissage et comprennent en gletes données comme le nom,
prénom, age, etc. Les données dynamiques concdaseimformations sur I'évolution et
les performances de l'apprenant tout au long detdfaction avec le systeme
d’apprentissage.

Deux approches sont utilisées pour collecter lemmmations sur I'apprenant :

- L’approche explicite: elle est basée sur le dialogue direct entreyeme et
I'apprenant. Elle consiste a poser des questionapprenants.

- L’approche implicite: cette approche est basée sur le suivi et I'elasien des
actions des apprenants lors du processus de riésotlg¢ problemes. L'apprenant
dans ce cas n’est pas au courant du processuslldetedors de son interaction
avec le systeme.

Les informations obtenues par ces deux approchesmtcétre transformées en variables
et intégrées dans le modele de I'apprenant. Ceablas peuvent se présenter sous trois
formes dans le modéle de I'apprendmdoléenne, discrétet continue.

Les variables stockées sous forme limléennepeuvent prendre deux valeurs pour
chaque situation. Par exemple, la donnée sur laassance d’'un concept pour un

apprenant peut étre stockée comme "maitrisé" saitnse ce concept, sinon "non

malitrisé".Les variables discretepeuvent prendre un certain nombre limité de valeur
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pour chaque situation. Par exemple, la connaissdiucedomaine d’apprentissage pour
un apprenant peut étre stockée comme (exempleicsnantermédiaire, avancé, expert).
Pourles variables continueslles peuvent prendre des valeurs comprises €nakel.
Par exemple, la connaissance d'un concept pourppremant donné peut prendre les
valeurs qui varient entre 0 et 1. Ainsi, O indiguee le concept est totalement inconnu, 1
indiqgue gu’il est parfaitement connu, et les vaseentre 0 et 1 indiquent le pourcentage
de la connaissance de ce concept.

Dans les SHAD, les informations du modéle de I'eppnt sont de plus en plus sous
forme de variables continues que booléennes etatéesc Cependant, travailler avec des
variables continues nécessite des développemeats@y pour faire face a des données
plus complexes (De Bra, 1998b).

4.2. L’initialisation du modéle de I'apprenant

Lorsque I'apprenant accede, pour la premiere fdisrvironnement d’apprentissage, le
modele de I'apprenant ne contient aucune informasior ce dernier. L'initialisation du
modele de [Il'apprenant s’effectue lors du premierntact avec le systéeme
d’apprentissage.

Froschl (Froschl, 2005) rapporte que pour Selfmedele de l'apprenant peut étre
initialisé par degjuestions explicitesu par destéréotypes

4.2.1. Questions explicites

Les questions explicites sont considérées commenoyen efficace pour obtenir des
informations générales sur I'apprenant. Cette naghoonsiste a poser directement des
questions aux apprenants pour initialiser le madéés réponses a ces questions sont
analysées et intégrées comme des parametres xitiau

Le probléeme soulevé par koch (koch, 2000) pourecetthode est le nombre de
guestions auxquelles I'apprenant est capable dend¥p. De méme, Froschl (Froschl,
2005) note qu'un trop grand nombre de questionsrrp@nt irriter I'apprenant et
accroitre le taux d’abandon du systeme.

4.2.2. Stéréotypes

L’initialisation du modele de lI'apprenant peut islr des méthodes stéréotypes. Cette
méthode consiste a grouper les apprenants qui @eaprées les mémes informations

dans une méme catégorie. Il existe deux typesétédypes : les stéréotypes fixes et les
stéréotypes par défaut.

Dans les stéréotypes fixes, les informations ssrdpprenants sont représentées en
fonction de leur performance dans un stéréotypdédirdi et déterminé par leurs niveaux

d'enseignements. Les stéréotypes par défaut esappreche beaucoup plus souple qui
s'effectue au début d'une session d’apprentisdageapprenants sont alors stéréotypés

par des valeurs par défaut. Au fur et & mesure,I'aeancement du processus
d’apprentissage, les données sur les performanegsapprenants sont obtenues et les
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parameétres du premier stéréotype sont progressivieneenplacés par des parameétres
personnalisés (Surjono et al., 2003).

4.3. La mise a jour du modéle de I'apprenant

Le processus de mise a jour consiste a acquéra edllecter des informations sur
I'apprenant, son comportement, son évolution ettdaiser le modele de I'apprenant s'il
existe des differences entre ce modele et la éedlies informations sont obtenues soit
directement de I'apprenant soit a partir de l'iatgion de I'apprenant avec le systeme
(nombre de clic, réponse aux questions, temps ppesé la lecture, etc). Froschl
(Frdschl, 2005) note que la principale source diimfation sur I'apprenant est relative a
son interaction avec le systeme.

Plusieurs méthodes d’obtention de l'information $apprenant sont citées dans la
littérature. Brusilovsky (Brusilovsky, 1994) rappmrque Carr et Goldstein proposent
quatre méthodes principales pour mettre a jourddéte de I'apprenant :

- La méthode implicite cette méthode consiste a acquérir I'informatiopartir de
l'observation des actions de I'apprenant au caupacessus d'apprentissage.

- La méthode explicite cette méthode se base sur le dialogue dirert nsystéme
et I'apprenant (ex: questionnaire explicite).

- La méthode structurelle cette méthode se base sur la relation entredesepts
du domaine de connaissance (exemple: si un cdijcgst un pré-requis du
concept(j), 'acquisition du concept(j) impliquatquisition du concept(i)).

- La méthode historique cette méthode est basée sur une estimation ajéndes
connaissances de l'apprenant en se basant suxsénieace.

Notons que pour mettre a jour un modéle de I'apgmenes différentes méthodes citées
ci-dessus peuvent étres utilisées éventuellementé&mne temps.

5. Conclusion

Comme présenté tout au long de ce chapitre, le laatiel’apprenant est un domaine de
recherche tres actif et constitue l'une des praleget, sans doute, la composante clé de
la personnalisation de I'apprentissage.

Le présent chapitre a permis de donner un brefcapge I'évolution des efforts dans ce
domaine et de I'ensemble des technologies les phortantes de modélisation de
I'apprenant développées au fil des ans.

Nous avons ainsi pu dégager a travers I'étude tle cemposante des SHAD, son intérét
et son impact pour I'adaptation des contenus pégligges.

La deuxiéme partie a été consacrée a la descripeggndifférentes dimensions les plus
importantes, a notre point de vue, et qui sontisgi#ls par la plupart des modeles
apprenants cités dans nos lectures bibliographighiesis notons que présenter les
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différentes dimensions de modélisation de I'appnérdepasse de loin le cadre de ce
travail. Ainsi nous avons fait I'étude des dimemsioliées a la connaissance de
'apprenant, ses buts et objectifs, ses préférerstesntéréts, son background et

expériences et enfin ses états émotionnels.

Dans la suite de ce chapitre, nous avons préskagétandards et les spécifications du
modele de I'apprenant les plus répandus danstéamdtuire notamment les standards IMS
LIP et PAPI Learner.

A la fin de ce chapitre nous nous sommes intéreaagstechniques de mise en place
d’'un modéle de I'apprenant en expliquant les tegph@s d'initialisation et de mise a jour.

Le chapitre suivant s’intéresse a une composangsi amportante que le modéle de
I'apprenant. Il s’agit du modéle du domaine. Noossintéressons plus particulierement
a la notion d’objet pédagogique, les conceptssetdehnologies qui lui sont liées.
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Chapitre 4 : Objets Pedagogiques,
Métadonnées et Standards

Le modéle du domaine constitue une composante fedtle des SHAD. Son
importance est liee au processus d’adaptation ed/mdividualisation qui consiste a
chercher des contenus pédagogiques, traitant dewepts d'un domaine de
connaissances donné et qui soient adaptés a uerggmprparticulier.

Les recherches effectuées, dans le domaine des SétAidus particuliérement sur la
composante du modéle du domaine, ont donné lieuw @dbat exceptionnel. Ainsi,
plusieurs terminologies et définitions ont vu leijoActuellement, au lieu de parler de
contenu pédagogique, on utilise différents termgs tjue :ressources numeriques
ressources numériqueucative, contenu numériquyeobjets pédagogiques, etMais,
quelque soit la désignation utilisée, une ressopétagogique qu’elle soit numeérique ou
non constitue la base méme des enseignements appemtissages.

Pour les SHAD, la question des contenus pédagogiguelique plusieurs voies de
recherches complémentaires. Une premiere voie coecta représentation de ces
contenus pour gu’ils soient manipulables par lahiree La deuxiéme voie, qui est une
implication de la premiére, s’intéresse aréghercheet al’assemblagedes ressources
adaptées a un contexte pédagogique particulieutZs travaux liés aux représentations
normalisées, aux usages et aux taxonomies sonerégat explorés dans la littérature
(Bibeau, 2005).

En ce qui concerne lechercheet I'assemblageles contenus pédagogiques adaptés aux
préférences d’'un apprenant particulier et a un nmirdenné de son apprentissage, ils ne
peuvent avoir lieu sans I'utilisation des métad@méd.'usage des métadonnées est donc
primordial pour la description des caractéristiqless plus importantes des ressources
pédagogiques. Ces métadonnées sont utilisées pauitea pour la génération des
contenus voire des parcours pédagogiques indivgsatorrespondants aux préférences
d’'un apprenant donné.

Le présent chapitre s’intéresse a l'une des désarsles plus récentes des contenus
pédagogiques qui est bget pédagogique(définitions, caractéristiques, principe de
conception), les méthodes d’indexation et de dpsori des ces OPs (les métadonnées).

Les points importants de ce chapitre s’intéressmsentiellement aux problémes de
descriptions avec les métadonnées ainsi que léenmgres liées a la notion d’OP. Pour
cela, il nous parait important d’essayer d’abord«dgmystifier» le concept de ressource
pédagogique numérique, le concept d’OP ainsi quéele entre ces deux derniers.

D’autres points importants seront traités. Il stadg présenter les différentes propriétés
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des OPs, leurs principes de conception et les tdobmes associées notamment les
standards les plus répandus et les plus utilisés talittérature a savoir les standards
SCORM, LOM et IMS-LD. Nous noterons par ailleurseda réalisation des OPs est une
tache colteuse en termes de temps et de resscuncesines et financieres. Cette
problématique, qui a fait couler beaucoup d’enest,traitée dans la derniére partie. Il
s'agit de la problématique liée a I'économie dessCGihsi que la présentation des
entrepo6ts des OPs les plus répandus.

1. Terminologie basée sur les recherches actuelles

Comme nous l'avons souligné en introduction, l€6édints travaux effectués dans le
domaine des SHAD ont donné naissance a une terogiieokiche, qui nécessite un
éclairage. La présente section se donne comme tibpj@eine part,de parcourir les

différentes définitions de la notion de «ressourédagogique». D’autre part, elle vise a
approcher le concept d’ «objet pédagogique» eriflérenciant de celui de «ressource

pédagogique».
1.1. Qu’est ce qu'une «ressource pédagogique» ?

Définir le concept de «ressource pédagogique» atidénguer des différents termes
proposés dans la littérature constitue probablemerxercice difficile. La tache devient
plus complexe, si I'on veut rendre compte de cecephy avec I'ouverture nécessaire pour
contenir la diversité et la pluralité des expressiatilisées (Metros et al., 2008).

Pour s’en rapprocher de facon incrémentale, nousnslid’abord en premier temps
gu’'uneressource en général constitue tout ce qui peutnio ce dont on a besoirEn
second lieu, une ressource peut faire réféeren@sgedsources humaingdesressources
informationnellesdesressources matériellegesressources financierestc.

Dans le domaine de I'éducation et des SHAD, plusi@léfinitions, généralement liées
au contexte d’énonciation ont été proposées. Leomate ressource pédagogique mérite
donc d'étre délimitée en se référant aux travawedeerche dans ce domaine.

Selon Gérard Puimatto (Puimatto, 2004), il adopte approche documentaire. En effet,

cet auteur pense que la notion de ressource péidago@u educative) est fortement liée

a celle de document et aux approches documentéliresressource pédagogique est tout
ce qui peut transmettre des concepts et contemunseignements.

Quand a Bibeau (Bibeau, 2005), une ressource pgapagoest un ensemble de services
en ligne, de logiciels de gestion, d'édition etcdenmunication (portails, logiciels outils,
plateformes de formation, moteurs de recherchdjagtions éducatives, portfolios, etc.).
Cet auteur donne une taxonomie de ressources pgidags et insiste sur le contexte
d’'usage, a savoir l'activité ou le scénario pédaguoeg, dans lequel la ressource est
convoquée.

D’autres propositions plus récentes telles queecddk Hmelo-Silver (Hmelo-Silver,
2009), présente une ressource pédagogique commiafon@ation ou un outil qui peut
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étre utilisé pour aider les apprenantsiogaliser, stocker et utiliser un matériel
pédagogique

Nous noterons principalement ici la différence dadrminologie liée a ces différentes
approches. Nous soulignons également la réeféramcéypologies et aux taxonomies des
ressources d'enseignements.

Ce que nous pouvons retenir de ces définitionst @j@’'une ressource pédagogique est
toute entité, numérique ou non, qui s'apparentee information ou a un outil, qui a un
certain nombre d’'usages possibles et en étant é&sélans un contexte pédagogique,
permet a l'enseignant et/ou a I'apprenant d’effectieurs taches efficacement.

Dans la suite, nous n'avons pas pour but de propase nouvelle taxonomie, ni de
donner une définition originale des ressources migués, mais d’examiner les
nouveaux développements des ressources numérigredatifs aux «objets
pédagogiques» et en relation avec les travauxasstandardisation et les technologies
associées.

1.2. Ressource Pédagogique vs Objet Pédagogique

Le terme «objet pédagogique» constitue une nomivappellation des ressources
pédagogiques, qui n'échappe pas non plus a l'artéiglla plupart des définitions

proposées, se focalisent sur les principes générauségissent la notion d’OP tels que :
la réutilisation l'intention pédagogiquetl'indépendance du contexte

Balatsoukas (Balatsoukas, 2008) donne un exempligiug de définition fournie par
Polsani (Polsani, 2003). Cet auteur, définit un @nme une unité d’'un contenu
pédagogiquandépendanteet autonome qui est prédisposée a étre réutilisée dans de
multiplescontextes pédagogiques

D’autres auteurs tels que Bibeau (Bibeau, 2005)sic&rent un OP comme la plus petite
unité d’'informationou le plus petit outil de traitememnte I'information (applications ou
logiciels) utilisé dans un contexte d’enseignensr@c une intention pédagogique visant
I'apprentissage grace au support technologique.

Flamand & Gervais (Flamand et al., 2004) identifidnois catégories d'objets
pédagogiques. lls distinguent lesbjets médiatiquesqui sont peu complexes et
indépendants du contexte (vidéo du discours d’'wef diétat, entrevue radiophonique,
etc.), les objets utilitaires(logiciel de modélisation, etc.) et les objets ggabiques
constitués d'éléements d’information de base (faitgtions, concepts, principes,
processus).

Enfin, d’autres conceptions telles que celles devibes (Downes, 2003), considerent que
la taille d’'un OP comme importante. Barron (Barr@02), en tentant d’examiner cette
approche, suggere que cing a neuf objets d'infdomat(texte, image, vidéo, photos,
etc.) peuvent étre combinés pour former un OP. ®egutravaux conduits dans cette
voie, et notamment ceux de Mortimer (Mortimer, 20@Rordent la taille d’'un OP en

terme de temps qui ne dépasse pas 15 minutes.
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En plus de ces conceptualisations théoriques &ipaambiglies, d’autres définitions se
dégagent des différents travaux sur la normalisa@CORM, LOM, IMS, etc.). Pour

LOM par exemple (IEEE, 2002) «un objet pédagogigaeune entité, sur un support
informatique ou non, qui peut-étreilisée réutiliséeou référencéedans une activité de

formation assistée par ordinateur (Technology Stpdo Learning)». Normetic

(Normetic, 2003), ajoute a cette définition, le gog technologique qui recouvre du
contenu multimédia, contenu didactique, des lofgatdactiques et des outils logiciels
évoqués dans un contexte pédagogique a supporhdiecfique. Enfin, le centre

Wisconsin de ressources en ligne (WISC, 2009),ni#éfin OP comme «des petites
unités pédagogique d’'une durée comprise entreld atinutes».

Ainsi pour faire le lien entre ressources pédagaggget objet pédagogique, nous disons
gu’une ressource pédagogique est considérée comnubjat pédagogique quand des
métadonnées d’'OP y sont associées et qu’elle peaitdécouverte dans une banque
d’objets numériques et affichée a I'aide d’'une aion de téléapprentissage (Wiki,

2009).

Dans la suite de ce chapitre nous allons nous corezesur les objets pédagogiques,
leurs propriétés, caractéristiques et leurs écoesmi

2. Caractérisation des Objets Pédagogiques

Afin de mieux caractériser les OPs, nous présentiams ce paragraphe les principales
propriétés technologiques et pédagogigues de ce&epbnainsi que ces principes
(technologiques et pédagogiques) de conceptiorleraiére partie de ce paragraphe est
consacrée a I'économie et la mutualisation des @Bas examinons a présent quelques
propriétés des OPs.

2.1. Propriétés des Objets Pédagogiques

Plusieurs propriétés sont mentionnées dans ladittee notamment avec I'émergence
des normes et standards spécifiqgues au domain&apl@dntissage. Parmi elles, nous
citons:

- lautonomie : un OP est une entité indépendante qui peut éatiksée
indépendamment des autres objets pédagogiques.

- la réutilisabilité : c’est la caractéristique la plus importante.Qf est réutilisable
si on peut l'incorporer a différents contextes, sséournir beaucoup d’effort
supplémentaire. Il doit étre utilisé et réutilisédiéférentes fins, dans différentes
applications, avec différents produits et par défés modes d'acces.

- l'adaptation: un OP doit permettre une modulation sur mesuradéquation avec
les besoins des apprenants a un moment donné.

- la composition/agrégation plusieurs objets pédagogiques peuvent étre upgs
et rassemblés pour former des contenus pédagogiques
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- Iindexation : un OP doit étre muni d’'une description permeti@atle retrouver
facilement.

- l'accessibilité: chague OP doit étre facilement retrouvable, tiflable et
facilement accessible.

- la durabilité : un OP doit pouvoir affronter les changementdinetogiques en
minimisant la réingénierie ou le redéveloppement.

- linteropérabilité : un OP doit pouvoir étre utilisé dans des enviromems
technologiques différents. L'utilisation des métaudes et des normes d’OP
améliore significativement l'interopérabilité deB<

Toutes ces propriétés sont considérées comme iarmges. Ainsi par exemple, la
réutilisabilité permet de faire une économie des ©&#mme nous le verrons dans la suite
de ce chapitre.

2.2. Principes de conception des objets pédagogigue

Concevoir un OP, ayant les caractéristiques dé&firdans le paragraphe précédant
(réutilisabilité, interopérabilité, durabilité, etcnécessite de penser et de réfléchir a la
facon de concevoir et de développer ces objets.dhedes des meilleures pratiques et
des recherches scientifiques portant sur la coiwepltes objets pédagogiques, révelent
une série de principes et lignes directrices paucdnception de ces objets (Downes,
2000; Longmire, 2000).

Toutefois, les standards présents dans le doma@se SHAD, ne donnent pas des
démarches a suivre pour les concepteurs précissminmethodes de conception et de
création des objets pédagogiques. Cela n'empéchmn drouve, dans la littérature,
quelques principes qui peuvent étre utilisés dangpriocessus de conception et de
réalisation des objets pédagogiques. Entre aubtes avons :

- un OP doit étre initialement développé comme degigues» d'une taille
relativement petite et concu d’'une maniere quilitacia réutilisation dans un
nouveau contexte pédagogique. Concevoir des opgelagogiques de taille petite
permet de réaliser des contextes pédagogiquesflpkibles, d’'individualiser et
d’adapter ce contexte aux différents profils d’agamt ;

- un OP doit étre autonome et séparable d’'un contedtatilisation. Il doit contenir
des informations génériques autant que possibld. ggemet une large diffusion et
utilisation de ces objets dans différents contextes

- un OP doit étre indexé par des métadonnéesir section suivante), basée sur une
norme et/ou un standard, permettant de donnemdél@snations (taille, auteur, type
d’interactivité, etc.) sur cet objet. Ces métadasnéacilitent la recherche et le
repérage des objets pédagogiques stockés danetdesdes de ressources ;

- une séquence d’OPs doit avoir un contexteorsqu’on rassemble un certain
nombre d’OP pour construire une unité pédagogiguad(le, cours, etc.), on doit
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indiquer le contexte de (ré) utilisation de ces @Bsbien laisser le choix aux
apprenants de spécifier leurs propres contextes.

Par ailleurs, d’autres auteurs, comme le cas ded@o(Bourda, 2002), soulignent qu’un
OP doit permettre un apprentissage :

- sans superflu: si seule une fraction de cours est requise,ainpduvoir se limiter
aux objets pédagogiques correspondants ;

- au moment voulu: comme les objets pédagogiques sont indexés,eom lps
retrouver instantanément ;

- sur mesure: les objets pédagogiques permettent une perseatiah des cours a
I'échelle d’'une organisation ou de chaque personne.

Il est bien évident que ces principes sont impastgoour la conception d’OP. Dans la
suite, nous nous intéressons plus particuliereragnrincipe lié a lI'indexation vue son
importance pour la recherche d’'OPs adaptés a ureagpt particulier. Nous allons aussi
présenter les nouvelles technologies associéeseptammh I'optimisation de I'utilisation
de ces OPs.

3. Technologies associées aux objets pédagogiques

Les éléments liés a la terminologie et a la carmsetton des OPs sont déterminés plus
haut, nous présentons dans cette section les tec/ie® émergeantes associées au
développement des OPs, notamment medtadonnéesle web sémantiqueet les
ontologies

3.1. Les métadonnées

3.1.1. Importance des métadonnées

Les métadonnées permettent d’identifier tout typeadntenu, et plus spécifiquement des
contenus éducatifs, avec un format commun décrikattpe de contenu, son auteur, la
meilleure maniéere de I'utiliser, etc. (Arnaud, 2DOElles sont généralement stockéees
dans des bases de données et sont liees aux gbjelles décrivent.

Selon Brand, Frank et Meyers (Brand et al.,, 200@)s trouvons quatre principales
classes. Lesnétadonnées descriptivpermettant de décrire une ressource pédagogique
pour des fins telles que la recherche et l'idargtfon. Elles peuvent inclure des éléments
tels que titre, résumé, l'auteur, mots-clés, eesmétadonnées structurell@sdiquent la
composition d'une ressource pédagogique. Par exemmmment les pages sont
ordonnées pour former des chapitres. irdtadonnées administrativgsi permettent la
gestion des ressources pédagogiques par exemplatdade création, type de fichier,
accessibilité, etc. Cette catégorie inclut aussi reétadonnées de préservatiaui
permettent I'archivage numériques et hegtadonnées de droit de gestigu traitent les
droits de propriété intellectuelle, etc. (Niso, 2D0
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3.1.2. Intérét des métadonnées

Les métadonnées ont un réle important a jouer dansélection et la réutilisation
adaptative des objets pédagogiques. Leurs utdisatdlans les SHAD, permet de décrire
les différents OPs et de les stocker dans despEngrgour qu’ils puissent étre réutilisés
dans différents contenus et partagés entre le®rdiffs apprenants des systémes
d'apprentissage. Chaque OP doit étre décrit pdichier de métadonnées qui définit son
titre, la langue, description, mot-cle, format, éyde ressource d'apprentissage, niveau
d'interactivité et de difficulté, etc. Lorsqu’un G#3t cherché, ses caractéristiques sont
comparées avec les préférences des apprenantsjuaite contenu le plus approprié
possible soit livré & I'apprenant.

Niso (Niso, 2004) énumere quatre raisons qui jiestifla création des métadonnées :

- La recherche des ressourcesles métadonnées permettent d’identifier les
ressources, ressortir 'ensemble des ressourcelsisas, distinguer les ressources
dissimilaires et donner des informations sur I'emspiment des ressources ;

- L’organisation des ressources numériquesutilisation des métadonnées permet
d’organiser les ressources numériques selon dé&resibien définis (type de
ressource, objet, 'emplacement, etc.), ce qui pédioptimiser la recherche ;

- L’identification numérique: la plupart des schémas de métadonnées contiennen
des éléments tels que des numéros pour identiigiet de ces métadonnées. Une
ressource peut étre identifiée par son emplace(egample URL). Toutefois, cette
donnée peut changer. Mais 'ajout des métadonnéset alentifiant peuvent agir
comme un ensemble de données d'identificationfféreincier une ressources d'une
autre ;

- L’archivage et préservation les meétadonnées sont essentielles pour que les
ressources survivent et soient accessible dangue 1L’archivage et préservation
exigent des éléments spéciaux pour suivre I'higt@rid’'une ressource (d'ou elle
vient et comment elle a changé au fil du tempsjailliér ses caractéristiques
physiques et de documenter ses comportements afiladhpter aux technologies
futurs.

Pour que les métadonnées puissent remplir leuretdlaciliter 'acces aux ressources en
ligne, il faut impérativement qu’'un standard stabtst utilisé afin que fournisseurs de
ressources et apprenants puissent utiliser le rméféeentiel (Bourda, 2002).

La définition d'un standard pour décrire les métades constitue une premiére étape
nécessaire en vue de faciliter la recherche etgilisation des OPs (Malaxa, 2005).

Plusieurs travaux ont été réalisés dans cettetaireet ont donné lieu a des standards de
description tels que le standard LOM (que nousnalldétailler dans la quatrieme partie

du présent chapitre). Dans ce qui suit nous allpnssenter quelques nouvelles

technologies associées aux OPs a savoir le webnéigmea et les ontologies.
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3.2. Technologies associées

Dans cette partie, nous allons présenter les pates technologies associées aux objets
pédagogiques notamment le web sémantique et lesogigs ainsi que les concepts qui
leurs sont liés.

3.2.1. Web sémantique

Le Web sémantique est une maniére de définir opuidier des données sur le Web de
telle sorte que les ordinateurs puissent ausstdesprendre et les traiter d'une maniére
significative.

Tim Berners-Lee(Berners-Lee et al., 2001), fondateur du concegfind le web
sémantigue comme étant une extension du Web qe a&isnrichir les ressources
disponibles sur le toile, avec des descriptionsasdigues de leur contenu avec comme
but de les rendre exploitables par des programnfesnatiques.

De cette définition, on peut dire que le web sémaet a la différence du web
traditionnel, permet aux machines de recherchefieentifier des OPs en utilisant des
données formalisées spécifiant la sémantique deGdes Ainsi, le web sémantique
permet de répondre aux problématiques liées anfifieation sémantique des OPs, les
relations qui les lient entre eux, etc.

Le web sémantique appliqué au domaine d’appremissat considéré comme une trés
importante initiative touchant I'éducation. Cettrisibn a donné naissance a un nouveau
volet du web sémantique appeMieb sémantique éducatifCe volet consiste,
essentiellement, a ajouter une nouvelle couche rsEgu@ pour les ressources
d'apprentissage afin de faciliter leurs récupénatiet leurs réutilisations (EI Mezouary,
2011).

3.2.2. Ontologie

L’'ontologie constitue la base de représentationwdiy sémantique. D’ou la nécessité
d’étudier ce concept d’un point de vue technologiqu

Plusieurs définitions du terme «ontologie» sortéas dans la littérature. Pour le
domaine de linformatique, ce terme a commencé ra émployé en intelligence
artificielle au début des années 90. Nous allogseter ici quelques unes.

Selon Gruber (Gruber, 1993), une ontologie aee spécification explicite d'une
conceptualisationPour Brost (Brost, 1997), une ontologie est défctomme étantne
spécification formelle d’une conceptualisation a@yée Quand a Chandrasekaran
(Chandrasekaran, et al, 1999), une ontologieuast théorie du contenu sur les sortes
d'objets, les propriétés de ces objets et leuratimhs possibles dans un domaine spécifié
de connaissances.

Ce que nous pouvons retenir de ces définitionst cjge I'ontologie permet de spécifier
un processus de classification des concepts d’'omad® donné et les relations qui lient
ces concepts. Les concepts permettent de compréndammnaine et la classification des
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données. Tandis que les propriétés permettent tkrndi@er les relations entre les
différents concepts.

3.2.3. Langages du web sémantique

Depuis I'avenement du Web sémantique, plusieuntsaeitlangages de formalisation ont
été mis en place. C’est dans ce contexte que lddWirde Web Consortium (W3C) a

proposé plusieurs formalismes de langages qui basés sur des spécifications du
langage de balisage XML. Dans cette section, nollensa nous intéresser plus

particulierement aux langages RDF, RDFS et OWL.

B Lelangage RDF

Le langage RDF (Ressource Description Framewodgarée en 1999 par le (W3C). Il
s’agit d’'un des formalismes standards de repréSentde connaissances sur le Web et
se présente sous une forme particuliere du lan¥ade avec un langage sémantique
spécifique.

L'objectif du langage RDF est de rendre plus penine traitement automatique des
informations contenues sur le Web. Ce langage,uére @les mots clés contenus dans un
document, fournit une information plus sémantiquax aoutils de traitement de
I'information.

Un autre objectif de RDF est de pouvoir manipuleclassifier des métadonnées Web,
afin de fournir des informations sur les ressouMd& et les systemes qui les utilisent.
Par ailleurs, RDF permet de développer des modkig®rmation ouverts et applicables
a n’importe quel application. RDF contribue aussioptimisation de la coopération
entre applications, en permettant de combiner ¢eméles de plusieurs applications, pour
générer de nouvelles informations.

Nous notons, toutefois, que le langage RDF n’estgssez robuste pour exprimer tous
les aspects sémantiques liés a un domaine en yaaticEn effet, le langage RDF ne
permet pas de définir un vocabulaire spécifiqueiéél un contexte d’utilisation
particulier. De plus, I'organisation des ressournespermet pas d'utiliser des moteurs
d’'inférence pour déduire de nouveaux triplets, disivent donc étre explicitement
répertoriés, ce qui peut étre laborieux méme awecutil permettant d’éditer des fichiers
RDF (Cueilliez, 2006).

B Lelangage RDFS

Pour pallier aux limites de RDF, Le W3C a proposenouveau langage appeRbF
Schéma (RDFSRDF Schéma permet de donner du sens aux propasséxiées a une
ressource et de formuler des contraintes sur lEsikgassociées a une propriété afin de
lui assurer aussi une signification.

Le langage RDFS utilise les notions de classe etsalss-classe et définit un lien
sémantiqgue entre ces deux notions, ce qui perméiétarchiser les ressources. RDFS
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permet aussi d’exprimer des contraintes sur lesiéhés du vocabulaire qui permettent
d’éviter les erreurs d’association sémantique eclasses.

En fait RDF-Schema ne permet pas de représenteoraaissance de maniére aussi
formelle qu’en utilisant des ontologies. Pour cdia,langage doit étre enrichi et de
nouvelles contraintes doivent étre ajoutées. Damssdction suivante, nous allons
présenter le langage de représentation des onésl@)VL.

Le langage OWL

Le langage OWL est concu comme extension des lasg&pPF et RDF Schema. Ce
langage intégre en plus, des outils de comparases propriétés et des classes tels que
I'identité, I'équivalence, le contraire, la cardiibd la symétrie, la transitivité, la
disjonction, etc.

Le langage OWL permet, ainsi, une plus grande dapdtnterprétation du contenu web
et de raisonnement que RDF et RDFS. Ceci est dintslement au vocabulaire qui est
plus large et a la vraie sémantique formelle.

Le langage OWL offre trois sous-langages d'expoessiroissante concus pour des
communautés de développeurs et d'utilisateurs fagées (W3C, 2004) :

- Le langage OWL Lite ce langage concerne les utilisateurs ayant ipatement
besoin d'une hiérarchie de classifications et deamiémes de contraintes simples.
Par exemple, quoique OWL Lite gére des contraidegardinalité, il ne permet
gue des valeurs de cardinalité de O ou 1 ;

- Le langage OWL DL ce langage concerne les utilisateurs souhaitare
expressivité maximum sans sacrifier la complétuds chlculs et la décidabilité
gue tous ces calculs seront terminés dans un tBmp@WL DL doit son nom a sa
correspondance avec la logique de description ;

- Le langage OWL Full: ce langage est destiné aux utilisateurs souttaitae
expressivité maximum et la liberté syntaxique deFRdIans garantie de calcul en
étendant la signification le vocabulaire préedéefRDF ou OWL).

Dans ce qui suit et comme nous I'avons soulignéaeayant, nous allons présenter les
normes et standards liés aux OPs et qui sont Issqiies dans nos références étudiées.

4. Standards et normes pour les objets pedagogiques

La normalisation pour la formation en ligne répauk propriétés des OPs présentées
dans le deuxiéme paragraphe du présent chapite étide approfondie des différentes

normes et standards du e-learning dépasse largéeneaudre du présent document. De ce
fait, nous allons étudier, dans ce qui suit, leenmes les plus connues que nous avons
manipulé lors de nos travaux de recherches. Amsiis allons voir successivement le

standard LOM, IMS LD et enfin SCORM.
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4.1. Le modele LOM

4.1.1. Description du modele LOM

Le LOM (Learning Object Metadata) (Cf. Figure 9} e@® standard international qui

permet de décrire un objet pédagogique en utilisi@st méta-donnés (informations sur
cet objet). Ces objets peuvent étre des livreg)adépéedagogiques, sites web, logiciels,
etc.

Le LOM définit une ressource pédagogique commetétme entité, numeérique ou
physique, qui peut étre utilisée, réutilisée ovéréhcée dans des applications de e-
learning. Il fournit un schéma de données concépqueé définit la structure d’une
instance de méta-données pour une ressource pédagofies éléments permettant la
description des ressources pédagogiques sont gralams les catégories suivantes:

- Général : Catégorie qui regroupe toutes les informatiorgnégales pour la
description de la ressource pédagogique ;

- Cycle de vie: Catégorie qui décrit I'historique et I'état cant de la ressource
pédagogique ;

- Meta-métadonnée: Catégorie qui décrit des informations a propes @néta-
données elles-mémes ;

- Technigue: Catégorie qui décrit les exigences et les caratifues technigues de
la ressource ;

- Pédagogie Catégorie qui décrit les caractéristiques pédag®s de la ressource ;

- Droit : Catégorie qui décrit les droits de propriétéliectuelle et les conditions
d’utilisation de la ressource ;

- Relation: Catégorie qui décrit les relations entre lesaasces pédagogiques;

- Commentaire: Catégorie qui offre des commentaires sur I'sgilion pédagogique
de la ressource, ainsi que sur le(s) créateur(spdunentaire;

- Classification : Catégorie qui décrit si la ressource pédagogfgitepartie d’'un
systeme de classification particulier.
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Figure 9 : Organisation du schéma de métadonnéds (3@ La Passardiere, 2004).

Nous n’allons pas décrire ici 'ensemble des catégodu LOM. Nous présentons une
catégorie qui nous intéresse plus particulierendarns notre travail. Il s’agit de la
catégorie  «Pédagogie». Cette catégorie est comapa® onze sous-catégories
pédagogiques a savoir :

- type d’interactivité: le type d’interaction entre la ressource etpigmant typique
(Active, Expositive, Undefined) ;

- type de ressource pédagogiquée type de la ressource pédagogique (Exercise,
Simulation, Examen, QCM, etc.), peut étre présargigurs fois ;

- niveau d'interactivité: degré d’interactivité (Low, High, etc.);
- densité sémantique(very low, low, medium, high, etc.);
- public ciblé: public destinataire de la ressource (author,agan learner, etc.) ;

- contexte: le type de formation (continuous formation, h@gteducation, primary
education, etc.) ;

- tranche d’'age: tranche d’age a laquelle est destiné ce contenu

- difficulté : détermine la difficulté de la ressource (verysygaeasy, medium,
difficult, etc.) ;
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- Durée d’apprentissagespécifie I'estimation du temps d’apprentissage emoy
- Description: décrit le contenu pédagogique ;

- Languede [l'utilisateur : spécifie la langue de ['utilisateur pour employatte
ressource.

Notons que les métadonnées du standard LOM ontogtgplétées par des métadonnées
particulieres. En effet, plusieurs profils du starctdlLOM ont vu le jour a titre d’exemple
LOM-fr, SupLOMFR, etc. et qui correspondent a ce tps spécialistes appellent «profil
d’application».

4.1.2. Limitations du modele

Certes LOM a apporté une solution indéniable polindéxation des objets
pédagogiques. Cependant, plusieurs études ont pedmi montrer qu’il comporte
plusieurs lacunes. Nous allons citer ci-dessoudqgges limitations citées par Michel
Arnaud (Arnaud, 2004) et par (Univ-paris5, 2006).

- Certains champs apparaissent trop subjectifs #tilig a informer (par exemple la
notion de densité sémantique) ;

- Certaines listes de valeurs contiennent des val@étesrminées : par exemple, le
niveau d’'agrégation est de quatre ce qui industttacture du cours doit étre aussi
en suivant ces quatre niveaux ;

- La difficulté de remplir les 79 champs du modéle ;

- Aucune distinction n’est faite entre unité d’appresage, activités et ressources, ce
qui empéche leurs descriptions en tant que tels ;

- Des valeurs numériques sont choisies arbitrairentams 1.7 et 1.8 et leur
interprétation est laissée a l'auteur ;

- Etc.

Pour pallier a ces limitations, LOM a été complgét d’autres normes et standards qui
permettent de décrire d’autres données des obgdagmgiques comme les activités
pédagogiques et les événements (IMS LD) ou biesélguencement et la navigation
(SCORM).

4.2. La spécification IMS-LD

IMS-LD (Instructional Management Systems learningsign) a été publié en 2003 par
'IMS/GLC. (Instructional Management Systems Globkaéarning Consortium et
largement inspiré des travaux de Koper sur lesdgag de modélisation et notamment
EML (Educational Markup Language).

IMS-LD utilise la métaphore théatrale, ce qui imgplé I'existence de réles, de ressources
et de scénarios d'apprentissage lui-méme : une @sicdivisée en un ou plusieurs actes
et elle est conduite par plusieurs acteurs qui eugndosser différents réles a différents
moments. Chaque rble doit réaliser un certain nemibactivités pour achever le
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processus d'apprentissage. De plus, tous les doiegnt étre synchronisés a la fin de
chaque acte avant de traiter I'acte suivant.

Dans IMS LD, les activités caractérisées par dgsctifs et des pré-requis possedent une
structure spécifique, utilisent des ressourcesretypsent des résultats. Ces résultats
peuvent étre réinjectés dans d'autres activités.

Le modele IMS-LD permet de spécifier le déroulemdnine unité d'apprentissage, Il

utilise le LOM pour la description des métadonnézatives aux ressources et reconnait
les objets pédagogiques comme une partie des emé@noents d'apprentissages. Il place
également I'activité au centre du processus. LaréiglO montre les relations entre les
différents concepts retenus.

Classes niveau B

congue selon = .
condition I_—.I méthode Objectifs d'appr.
| E Eléments globauz |-

wutilizations L. Prérequis

|

WVue des propriétés

4| apprentissage | Carnctéristin. des pmp_|- -

personne — soutien Vue groupes de prop. ||
. — ' Vi -~
— : utilise> i
\ rile |— H effectue > | activite nm-ironnamenﬂ

Classes niveau C

produit >,

{ apprenant N | - l
encadrement Activite !\1;?!':!.&‘&!]— | |C|Ejetd'appr.| | servics | |

Figure 10 : Architecture de la spécification IMS-UBiveaux A, B et C (Burgos, 2005).

La structure d’implémentation d’'IMS-LD est divisém trois niveaux

- Niveau A: inclut la définition de la «méthode», des pigcdss actes, des
partitions, des activités d’'apprentissage et degr@mements de tutorat. Clé de la
spécification, il contient la description des élétsequi configurent IMS-LD et la
coordination entre eux. Par exemple, les partitideinissent les activités qui
doivent étre endossées par un rble pour achevactenet par la suite, une piéce.

- Niveau B: ajoute au niveau A des propriétés, des condifidas services de tutorat
et des éléments agissant sur I'ensemble. Il foutag moyens spécifiques pour
créer des structures complexes et des expérienapgrentissage. Les propriétés
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peuvent étre utilisées comme variables, localeglolales, stockant ou retirant de
I'information pour un apprenant seul, un groupe,no@me tous les personnages
impliqués. A travers ces mécanismes, le parcoumppientissage peut changer
pendant la durée d’exécution de l'unité, des déosipeuvent étre prises en tenant
compte des aspects dynamiques.

- Niveau C: ajoute des notifications au niveau B, c’est i@ giar exemple un mail
envoyé et une fonction montré/caché sont lies aamiwité spécifique, selon la
maniere dont I'activité précédente a été réalisée.

Le modéle IMS LD est trées proche du modéele EML dibrest issu, avec quelques
différences: a la place de l'unité de [I'étude, utilise le concept de [l'unité
d’apprentissage, il utilise aussi le concept deagesce a la place de 'objet, et enfin, une
activité non seulement peut utiliser des ressountess peut également en produire de
nouvelles. Comme pour EML, nous constatons la rouverture du cycle complet de la
FOAD.

4.3. Le modele SCORM (SCORM 2004)

SCORM (Shareable Content Object Reference Modelfling, 2006) est une
spécification regroupant un ensemble de normes eégtantes (AICC, LOM, IMS-
Packaging). SCORM est proposé par "Advanced Digieidh Learning”, sous l'initiative
de 'armée Ameéricaine.

Le standard SCORM a été créé afin de permettrat@age et la réutilisation des objets
d’apprentissage. Puisque les objets crées avec $LC@entiennent un protocole

universel de communication avec plusieurs plateés;mls n’ont pas besoin d’étre

recréés lorsque I'on choisit de changer de plateéorDe plus, comme SCORM integre
la spécification LOM, il est possible de rechercher objet pédagogique dans des
bibliotheques, par rapport aux métadonnées quctiaent son contenu.

Des logiciels auteurs permettent tres facilemertemseignants d’intégrer ses documents
dans des fichiers compatibles SCORM : Dreamweavsepme extension CourseBuilder,
Flash suite (Adobe) sont des exemples d'éditeassutilisés, pour produire des contenus
sur une plateforme de formation. La production d#itp composants permettant
I'évaluation des éleves (QCM, phrase a trou, etn.ptant adjoint au contenu permet de
compléter un package SCORM. Plusieurs outils paemeta construction manuelle de
tels packages tels que Reload, eXe, etc. Nous areque plusieurs plateformes de
formation (Exemple Ganesha, Claroline, Moodle) imgoat et interfacent alors ce type
d’objet pédagogique.

SCORM est composeé de trois grands volets : le neodi@grégation du contenu (CAM),
I'environnement d'exécution (RTE) et le modele élguencement et de navigation (SN).

4.3.1. Le modéle d'agrégation du contenu :

Le modéle d’agrégation du contenu SCORM assuredmption de méthodes cohérentes
en matiere de stockage, d'identification, de camaiitement d'échange et de repérage du
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contenu. Il permet aux responsables de la conagemtode la mise en ceuvre de la
formation de regrouper les ressources approprigas de but d’offrir un parcours
individualisé de formation. Ce volet comporte troiseaux de méta donnk'Asset qui
représente la plus petite unité de ressources pgaages (page web, image, etc.) qui ne
communique pas avec une plate de forme de formatienSCO (Sharable Content
Object) composeé d’un ou de plusieurs assets, le @li€e I'environnement d’exécution
du SCORM pour communiquer avec une plate formeadmdtion. LeCO (Content
Organization) permet de représenter la structure des contenuQeréunit les
ressources pédagogiques pour constituer une &gtigdagogique.

4.3.2. L'environnement d'exécution

Cette composante décrit les exigences du systemeyedtion de l'apprentissage
nécessaire a la gestion de I'environnement d'eixéculle fonctionne a partir d'un API

(Application Programming Interface) et permet auwaigs (SCO) de communiquer avec
les plates-formes et autres applications d’une erarstandardisée.

4.3.3. Le modele de séquencement et de navigation

Basé sur I'IMS Simple Séquencing (IMS SS), ce medatrmet la coordination des
activités pédagogiques en configurant le mode decopas. IMS SS décrit le
cheminement des activités pédagogiques et les tionslide sélection et d’'affichage des
ressources pédagogiqudblS SS range les activités entre eux dans une @athon
hiérarchique décrivant une arborescence d’activilds groupe d’activité (activité
parente et ses enfants) comporte des regles dersg&guent et des conditions de limite.
Les regles de séquencement sont utilisées poumdéx I'ordre des activités présentées
a l'apprenant. Quand aux conditions de limite e le nombre d’essai autorise, le
temps maximum, une limite de date, sont utiliséesirpdéterminer les regles
d’enchainement des activités suivantes.

4.4. Synthese

Le tableau ci-dessous a pour objectif de compagsrrhodeles proposés par LOM,
SCORM et IMS LD. Cette comparaison est basée sig friveaux (du bas en haut). Le
premier niveau traite uniquement le plus bas nivdagrégation de ces modeles. Le
deuxiéme niveau s’intéresse aux activités et lemnmations liées et le troisieme niveau
est 'agrégation de ces activités dans des strestde plus haut niveau.
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Tableau 2 : Synthese entre LOM, SCORM et IMS-LDrire 2004)

LOM SCORM IMS-LD

Curricz_llum

Content

Aggregatio_l! | Unit of Iaaming_ '

|
L /L]

Nivea Shareable | H i H ; ‘
e G Role Activit Environment |
C::lf:#_”L Content Object - 4 —

hiveau
glementare - -

5. Economie des Objets Pédagogiques

Miveau
structuration

L’objectif principal recherché dans I'économie d€3Ps est de permettre aux
enseignants/pédagogues d’'optimiser leurs ressqureas réduisant les colts de
production et de maintenance des contenus voireem@&ntréler leur qualité (Battou,
2009).

5.1. Economie des objets pédagogiques

Selon Duncan (Duncan, 2003), I'économie de I'édocapermettrait de réaliser des
economies d’échelle pour les communautés pédagegiqin effet, les OPs sont
assemblés dans des entrepbts publics ou commerdigeuvent étre utilisés au besoin
par les enseignants et les développeurs de la pg@agAinsi, au lieu que plusieurs
institutions développent leurs propres matérielsirpgn cours commun, les matiéres
pourraient étre partagées entre institutions sotmd d'objets pédagogiques réutilisables,
économisant ainsi le colt de nombreuses heuresédelappement individuel (Ray,
2005).

Pour cela, les enseignants et les développeurgpgiupies sont amenés a changer leurs
procédures de travail. lls doivent adopter une etavprocédure en se basant sur les
normes et standards des SHAD pour développer desafdessible®t/ouretrouvables
réutilisables interopérableset profiter ainsi de cette économie.

Les enseignants et les développeurs pédagogiguesntioalors, séparer le contenu du
contexte pour avoir des OPs réutilisables, toutuglisant des métadonnées, afin de
rendre ces OPs accessibles et/ou retrouvableseragat, la réalisation et la conception
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des OPs doivent prendre en considération la diéerdu matériel, des systemes
d’exploitation et des navigateurs web pour avos @&s interopérables.

5.2. Les entrepdts d’'Objets Pédagogiques

Comme cité dans le paragraphe précédant, lesutistis académiques, les associations
professionnelles et les corporations sont déterasirgé mieux utiliser les réseaux et les
bases de données afin d’atteindre effectivement eficacement [|'objectif du
développement éducationnel et professionnel. Ure fdgons qu’ils choisissent pour
réaliser cet objectif est de rendre les ressoupr$agogiques accessibles pour les
éducateurs et les apprenants a travers des ergréjpijets pédagogiques (Asselgou et
al., 2008).

Pour Downes (Downes, 2002), il existe deux gragdes d’entrepots : les entrepdts qui
contiennent a la fois les OPs et leurs métadoneékes entrepdts qui ne contiennent que
les métadonnées. Dans ce dernier cas, les OPsisoéis a un emplacement distant et
I'entrep6t est utilisé comme un outil pour locatides OPs. Dans le premier cas, le
référentiel peut étre utilisé a la fois pour losatiet livrer I'OP.

Nous citons ici quelques entrepdts qui encouratenéléchargement et le partage de
ressources pédagogiques (Smith, 2005) :

- Campus Alberta Repository of Educational ObjectsAREO) : Composé de 5000
matériels éducationnels multidisciplinaires, lagbde données est accessible via le
site web «http://www.careo.org». Ce projet canadist reconnu comme le leader
des initiatives des entrepots des ressources peupgs ;

- Federal Resources for Educational Excellence (FREE) Il contient des
ressources éducationnelles numériques, contenantddes d’enseignement, des
activités instructives, des photos, des cartes rg@bgyues, des fichiers audio, des
plans de lecons. Cet entrepdt est accessible via siee web
(http://www.ed.gov/freg

- Merlot: Ce projet est soutenu par un consortium de syegéde colleges,
universités et états. Les ressources numériquesysatuites et ouvertes pour tous
les apprenants. Congu pour I'enseignement supétebease de données comprend
des liens vers plus de 10 000 matériels éducatifigme. Le lien menant a cet
entrepot est http://www.merlot.org

- Le centre de ressources en ligne Wisconsitet entrepdt numeérique contient plus
de 1.000 objets d'apprentissages qui sont classés des catégories pour étre
utiliser dans certains programmes d'enseignemepgrigur. Ces catégories
incluent l'enseignement général, I'anglais comnmgua secondaire, la santé, le
développement professionnel, des didacticiels tgcies, etc. Cet entrepot est
hébergé sur le site welhttp://www.wisc-online.com
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6. Conclusion

La question de la création de ressources numérigpiagilisation des métadonnées pour
individualiser les enseignements est particuliemgntkactualité. Ainsi, comme présenté
dans ce chapitre, plusieurs travaux ont été coésa&rla proposition des outils et des
meéthodes pour cerner ces deux problématiques.

Ce chapitre a essayé de faire une mise au pointasterminologie utilisée dans les
SHAD, notamment les termes «ressource pédagogiquexobjet pédagogique». Par
ailleurs, nous nous sommes intéressés a la quedtismimétadonnées, aux technologies
associées et leurs importances pour l'individusiisade I'apprentissage, tout en passant
en revue quelques standards et normes pour laiarédeés contenus pédagogiques.
Ainsi, nous avons présenté les définitions les piymndues dans la littérature des OPs.
Aprés, nous nous sommes focalisés sur les objedagpgiques en présentant leurs
caractéristiques, propriétés, principes de conorpt technologies liées. Nous avons par
la suite, passé en revue les métadonnées, lesolegies associées et leurs apports pour
les systémes d’individualisation de I'apprentissdge suite, nous avons fait le tour des
standards les plus répandus pour la créationretdiiation des contenus pédagogiques. A
la fin de ce chapitre, nous avons présenté I'agprate 'économie de I'éducation avec
les OPs et les entrepdts des OPs les plus répandus.

Le chapitre suivant présente une suite du préseapite dans la mesure ou il
s'intéressera a deux importantes caractéristiques @Ps :la granularité et la
réutilisabilité. Vu I'importance de ces caractéristiques et lenmsacts indéniables dans

I'adaptabilité, nous avons jugé intéressant desleonsacrer le chapitre suivant.
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Chapitre 5 : Granularité, Réutilisabilité et
Adaptabilité

Nous avons présenté dans le chapitre précédamgrésles caractéristiques des OPs
(propriétés, principes de conception, standardstadedédnées, etc.). Nous avons
également montré I'importance de ces éléments it au niveau de la recherche des
OPs, le séguencement des contenus, etc.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons plus pigtiement a deux principales
caractéristiques des OPsla granularité et la réutilisabilité, avec comme obijectif
principal d’assurer une meilleuaglaptabilitédes contenus pédagogiques.

Rappelons que la notion d’adaptabilité, comme fawons présenté avant (8§ chapitre
2), renvoie a la capacité des systemes a s'adaptematiquement a chaque instant, aux
besoins aux objectifs et auxpréférencesd’'un apprenant donné. Notons également que
plusieurs modeles d’adaptabilités ont été préser@ésqui nous intéresse dans cette
partie, c’est l'influence de lgranularité fine et de laréutilisabilité des OPs sur
I'adaptabilité requise par les SHAD.

Les notions de réutilisabilité et de granulariténts@wonsidérées comme les plus

importantes propriétés des OPs (Wiley, 1999). Langlarité des OPs, c’est I'une des

propriétés les plus discutées dans la littératiuaeconfusion sur cette notion comme un

attribut important des OPs est, a notre connaigstnes apparente comme souligné dans
(Abdul Karim, 2007). Dans ce cadre, plusieurs qaastpeuvent étre posées, a savoir,
par exemple de quelle taille devrait étre un OR @oEhment mesurer cette taille en terme
d’octets (ou taille physique) ou bien en minutast@mps d’exécution) ?

Pour la notion de la réutilisabilité, elle permgtjand a elle, la mise en place d'une
nouvelle économie de I'éducation sur 'usage des @Rchapitre 4).

La relation entre ces deux propriétés est illuspgeune équation simple mais efficace
comme présenté dans (Silveira, 2005plus un OP est granulaire, plus il devient
réutilisable

Ainsi, comme l'impact de la granularité est dirent@t lié a la réutilisation, le probleme
le plus difficile que rencontrent les concepteufRlest la taille d'un OP qui doit assurer
sa réeutilisabilité. Ce probleme devrait étre autieede I'intérét des concepteurs des OPs.

Le but de ce chapitre consiste dans un premier sempexpliciter les notions de
granularité fine et de réutilisabilité en tant quepriétés inhérentes aux OPs. Dans un
deuxiéme temps, nous proposons une reformulatiotad®otion de granularité pour
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améliorer l'adaptation dans les SHAD. Cette refdathon nous sera utile pour le
développement attendu du chapitre suivant.

Nous introduirons ainsi la signification des nosorxgranularité» et «réutilisabilité».
Puis, nous explorons les différentes approches adgranularité en présentant des
modeéles de contenus tout en discutant leurs limiteslerniére section est consacrée a la
présentation et la discussion de notre approchgrdeularité que nous considérons
intéressante pour définir une granularité fine.

1. La granularité / réutilisabilité

Nous proposons dans cette section une premiereappdes notions de granularité et de
réutilisabilité en les définissants avec I'appuigdelques travaux relevant du domaine.

1.1. La granularité/agrégation

La granularité est le niveau de découpage, restamérent et compatible, d’un contenu
pédagogique en une série d’items élémentaires |@&ppeains pédagogiques. Ces grains
pédagogiques, appelés aussi granules, peuvent almre c6té étre recombinés et
assemblés pour créer des parcours pédagogiquesenth@iinsi, le principal enjeu de la

granularisation est le découpage et la (re)combamail'objectif de ce processus est de
réutiliser et de redistribuer les grains pédagogsquésultants dans des parcours
pédagogiques adaptés aux apprenants.

Par ailleurs, la granularité d'une ressource dapmsage implique une complexité, dans
deux senstechnique et pédagogique La granularité peut signifier soit un niveau
d'agrégation d'une ressource d'apprentissage seitfanctionnalité éducative qu'elle

fournit (Meyer, 2008).

La notion de «granularité» et celle de «l'agrémat sont si étroitement liées.
L’agrégation référe a la maniére dont les OPs smsdemblés en structures plus
importantes pour faciliter I'enseignement. Tandige gla granularité renvoie a la taille
d’'un OP.

Les approches soutenant la notion de granulard&edt prendre en considération les
possibilités d’agrégation des OP crées. En eftt, différentes possibilités dépendent
étroitement de la maniére de découper ces OPsadist de leurs granularités.

1.2. La réutilisabilité

La notion de la réutilisabilité des OPs est dérigéda notion des modeles orientés objet
de la programmation de logiciels. Un OP reutiligablkt un petit bloc distincts d'un
contenu éducatif qui est autonome, qui peut égeotgpé avec d’'autres OPs pour former
des OPs complexes et/ou séquences pour créer gellesuexpériences d'apprentissages
(Elliott et al., 2007).

Page - 87



Les notions de réutilisation et de réutilisabiktEnt étroitement liées a la définition d’'un
Objets Pédagogiques (Meyer, 2008). Pour qu'un OR sautilisable, plusieurs
dimensions sont a prendre en compte (techniqueagogrique, socio culturelle, etc.).
Nous allons présenter dans ce qui suit les dimesgjoi hous intéressent le plus dans le
cadre de cette thése a savoir la dimension pédagegi la dimension technique.

La réutilisabilité¢ d'un OP du point de vue pédagpg, désigne que cet OP qui est
pédagogiquement congu pour atteindre un objedtifiinpeut atteindre d’autres objectifs

pédagogiques dans des contextes éducatifs différeour ce, un OP doit étre autonome
et séparable du contexte d'utilisation (§ 3.2 ctrapt). Du point de vue technique, pour
gu'un OP soit réutilisable techniqguement, il do&pondre aux critéres suivants :

l'interopérabilité, la disponibilité et I'accesdit# (8 3.1 chapitre 4).

Pour que la réutilisabilité ait un spectre plugéad’utilisation, il ne faut pas gqu’elle se
limite seulement au plus bas niveau de granulatigé.notion de réutilisabilité doit
accompagner les différents niveaux de granulagtéfation. Meyer (Meyer, 2008) a
introduit le terme deréutilisation multi-granularité (multi-granularity reusex’une
ressource pédagogique pour désigner la réutilisates ressources d'apprentissage et de
tous leurs fragments réutilisables a plusieursanixede granularité en tant que modules.
Avec cette notion, toutes les ressources d’apmsaigies de tous les niveaux d'agrégation
d'un modele de contenu peuvent étre réutilisées.

Dans la suite, nous étudions les approches les pltées dans nos lectures
bibliographiques et supportant les deux notionsgmées ci-dessus.

2. Modéles de contenus et granularité

D’apres nos lectures bibliographiques, nous aveawx dyrandes approches. La premiere
approche, soutenue par plusieurs auteurs notam(éhgy, 2000a; South et al, 2000;

Mortimer, 2002; Barron, 2002; Polsani, 2003; Dowr&303; Balatsoukas et al., 2008),
est centrée sur le contenu. La granularité d'un €3P liée au nombre de concepts
combinés dans cet OP. Un OP est dit granulaireaetcpnséquent a un trés grand
potentiel de réutilisation s’il contient un seuhcept de base.

La deuxieme approche, soutenue par plusieurs s$pB@ins et organismes de

normalisation (IMS Global Learning Consortium, IEEHESC, etc), se base sur une
définition de la granularité centrée sur les médagranularité d’'un OP est directement
liee aux médias qui représentent les plus petii@gsiqui vont étre combinées pour créer
des OPs plus grands. Cette approche utilise lamate niveau d'agrégation au lieu de
granularité et propose des modeéles de contenugpédmes qui fournissent un moyen

pour définir la structure, c’est-a-dire le nivedagtégation des objets pédagogiques.

Dans ce qui suit, nous allons détailler ces deupraghes dans une perspective
comparative.
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2.1. Granularité centrée contenu

Cette approche est essentiellement soutenue pay\(Wiley, 2000b) et South (South et
al, 2000). La granularité, pour cette approche,basge sur le contenu. Pour Wiley, la
granularité d’'un OP dépend étroitement du contaeldas lequel cet OP sera inséré.
Déterminer le niveau de granularité d’'un OP est igh&tion semi linéaire entre la taille
d’'un OP et la complexité relative au contenu pédapee dans lequel cet OP est inséré.

Dans ce méme sens, South (South et al, 2000) tkfigranularité en termes de contenu
du domaine d'un OP, ce qui suggéere que les objetsleoplus grand potentiel de
réutilisation quand ils sont centrés sur un seacept fédérateur.

D’autres auteurs tels que (Polsani, 2003) affirntaré la granularité dépend de la taille
d’'un OP. Mais la taille désignée par cet auteurpeat étre comptabilisée en termes
d'octets ou de temps d’exposition d'un OP. La e¢ailci correspond au nombre
d’'idées/concepts qu’'un OP peut transmettre. Un GiPtchnsmettre une ou peu d’idées.
Dans le cas ou un OP consiste en plusieurs idéesde ces idées peut étre principale et
les autres dérivent ou dépendent directement de-cielLa «granularité fine» consiste
alors a considérer le concept d'idée comme printépérateur, ce qui permet de libérer
'OP de toute considération liée a la taille telsegle temps ou la subjectivité du
concepteur.

2.2. Granularité centrée média

Comme nous l'avons mentionné auparavant, cetteoapprutilise la notion de niveau
d'agrégation au lieu de granularité et proposenuadeles de contenus pédagogiques qui
fournissent un moyen pour définir la structure daamtenu pédagogique.

2.2.1. Le modele de contenu du standard «SCORM»

SCORM, comme nous l'avons déja mentionné, défime structuration selon trois
niveaux d’agrégation (Cf. Figure 11), en précisants composantes principaledes
assetsles SCOgSharable Content Object)les CO(Content Organization).

Un asset représente la plus petite piéce réutibsdloin contenu pédagogique. Les assets
peuvent étre des pages Web, des animations, imaigéss, etc. Un SCO est une entité
(ou grain) de contenu qui possede un sens péedagaggqui peut étre réutilisée dans
d’autres contextes et qui est reconnaissable paplate-forme supportant SCORM. Un
SCO peut étre composeé de plusieurs assets. Un @@epde représenter la structure des
contenus. Il réunit les ressources pédagogiques darpackagepour constituer une
activité pédagogique.
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Figure 11 : Le modeéle de contenu SCORM (Pernind200

2.2.2. Le modeéle de contenu de «IEEE LTSC»

L'IEEE Learning Technology Standards Committee @EETSC) identifie quatre
niveaux d’agrégation ou de «granularité fonctiofexedd’'un OP (Ballantyne, 2007). Ces
niveaux d'agrégation sont adoptés par la normenlmmgrObject Metadata (LOM), I'un
des travaux de recherche de I'lEEE LTSC. LOM, conmuoaes I'avons vu (8§ chapitre 4),
est un modele ou (standard) permettant d'indexseokgets pédagogiques en utilisant des
métadonnées. Le but de ces métadonnées est deterlagédutilisation et le repérage
des OPs et de faciliter leurs interopérabilités.

Les quatre niveaux d'agrégation définie par I''HEBEV sont comme suit:

- Niveaul: c’est le plus petit niveau d'agrégation, tele das objets multimédias ou
des fragments ;

- Niveau 2: Il s’agit d’une collection d'OP de niveau 1stgu’une lecon ;
- Niveau 3: c’est un assemblage d’OP de niveau 2, tels gcowums ;

- Niveau 4: Le plus grand niveau de granularité qui impligmecursus de formation
délivrant un certificat voire un dipldme.

Nous notons que ces différents niveaux d’agrégatéfinissent principalement une
granularité fonctionnelledes OPs, mais aucune distinction n’est faite eniméées
pédagogique, activités et ressources. De méme auotormation n’est donnée a propos
de la taille d’'un OP.

2.2.3. Le modele de contenu RIO/RLO

En 1999, Cisco Systems (Cisco, 1999) a publié unatéglie basée sur la notion
«RLO/RIO». La structure d’'un contenu est composgeelx niveaux de base : les RIO
et les RLO. Un RIO(Reusable Information Objectgst un granule réutilisable
indépendant du format de publication. Un RIO ses@née sous cing formes : un concept,
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un fait, une procédure, un processus ou un prindipest associé a des évaluations
(généralement deux) que les apprenants passenté@waluer leurs assimilations des
différents concepts, faits, etc. Un RL(@eusable Learning Objectonstitue le résultat
d’'une combinaison de cing a neuf (7+2) RIOs, atéach un apercu et un sommaire pour
répondre a un objectif pédagogique clairement dé@ih Figure 12).

R .
L N s
O : RIOs
% (7£2)
I r
E y
W
NI T T
- > Assessment post

Figure 12 : CISCO RLO/RIO Model (Barrit et al. 1999

Nous notons que les RIOs et les RLOs peuvent éme&sentés par differents formats tels
que le format : texte, audio, animation, video, lappetc. Nous soulignons par ailleurs
gue pour ce modele, d’autres niveaux de granul&oitétionnelle sont mentionnés. En
effet, un cours est composé de modules, un modiileire combinaison de RLOs, un
RLO constitue une lecon, un RIO est un sujet compds sous-sujets (définition,

exemple, tables, etc.). Enfin, le modele Cisco wwe chaque niveau d’agrégation
comme un objet pédagogique.

2.2.4. Le modéle de contenu «Learnativity»

Le modéle de contenu «Learnativity» (Cf. Figure {&Be a démontrer comment le
contenu peut étre organisé pour l'e-learning et dpplications de gestion des
connaissances. Il illustre la relation entre leédents types et tailles de fichiers de

données susceptibles de faire partie de n'impar& djispositif de I'e-learning ou une
solution de gestion des connaissances (Wagner)2000
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Figure 13 : Learnativity Content Model (Duval & Hyds, 2003).

Le modéle de contenu Learnativity se compose dsiquus niveaux :

- Elément multimédia: c’est le plus petit niveau dans ce modele. Illeg les
objets multimédias élémentaires telles que des ésiagles illustrations, des
diagrammes, des fichiers audio et vidéo, animatietts ;

- Objets d'information : C'est un ensemble d'éléments multimédias. Uretobj
d'information est classé en tant que concept, itnuia processus, un principe, une
référence de commande, un exercice, ou une praeédur

- Objets pédagogique présente le troisieme niveau d'application degetsb
spécifiques: lls sont formés en rassemblant unkeatan d'objets d'information
pertinents réutilisables pour enseigner une taclkanta un seul objectif
pédagogique ;

- Composante pédagogique Collections d'objets pédagogiques organisées et
séquencees pour former des lecons et des cours, etc

- L'environnement pédagogique une combinaison de composantes pédagogiques
avec des outils de communication et/ou d'autresct@nistiques qui facilitent un e-
apprentissage et qui peut étre regroupées au 'seiredvironnement pédagogique.

hY

D’autres approches sont également citées dansttirature, nous citons, a titre
d’exemple, I'approche basée sur le temps d’exéoutmmme critére de granularité des
OP. Cette approche soutenue par le centre WiscqgiSC, 2009) qui stipule que le
temps d’exécution/consultation d’'un OP ne doit pépasser 15 minutes. Une autre
approche est aussi citée dans la littérature qbiase sur la taille d’'un OP en termes de

Page - 92



bit. Nous pensons que ces deux approches sontwdgpassées comme elles ne réferent
ni au contenu ni a la présentation d’'un OP.

2.2.5. Récapitulatif des modéles de contenus pré&sen

Pour résumer la partie précédente, nous avonsmassees différents modéles de
contenus présenteés ci-dessus dans un tableauttéaap(Cf. tableau 3).

Tableau 3 : récapitulatif des différents modelesa®enu étudiés dans les paragraphes
précédents (inspiré du travail de Balatsoukas.£2@08)

t | : | -' A

- SCORM | wepe 11sciom; cisco RIo/RLO. RS |
Asset | Nivel | | Elément multmédia g
- : - : =3
R | i | ; Objets d'information =
5 i Niveau2 ;  RIO/RLO BT : =
E i i e E Objets Pédagogique &
::: C0s Niveau3 Module | Composante Pédagogique | z

= Niveaud | Cours | L'Environnement Pédagogique |

Ce tableau met en évidence la relation entre les iphportantes caractéristiques d’'un OP
a savoir la granularité et la réutilisabilité. Aingplus on a de petits éléments
pédagogiques (asset, élément multimédia, etc.} lalypossibilité de réutilisation dans
des contextes différents augmente. En outre, plusaan haut niveau d’agrégation
(cours, composante, etc.), plus les contenus dé&ménde leurs contextes et leurs
réutilisations dans d’autres contextes deviennkrst gifficiles (Battou, 2010).

2.3. Limites des approches présentées

Les différentes approches, présentées dans lesepagrtécédentes, ont essayé de
décomposer les contenus en un ensemble d'items blods élémentaires ayant un sens,
appelés aussi grains pédagogiques. Les grains igléfimen qu’ils puissent étre
réutilisables dans d’autres contextes, ne réponpeotiablement pas complétement au
concept de «granularité fine» que nous allonsgmtés par la suite. En effet, a notre avis
une «granularité fine» consiste a combiner a i [® concept de sens en termes d’idée
portée par le grain, la taille et le type de méxdimme principe fédérateur.

Pour la premiére approche centrée contenu, ellmitdéd granularité d’'un OP en se
basant sur le nombre de concepts et d’'idées comlniags cet OP sans apposer aucune
restriction sur ce nombre ni le type (complexe,iléacpeu complexe). En effet, un
concept d’'un domaine donné peut contenir plusiédéss avec différents niveaux de
complexité. Ce qui permet plusieurs autres posEbilde découpage de ce concept en
des sous-concepts ou d’idées simples.
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Par ailleurs, cette approche ne prend pas en dmasion la présentation d’'un OP qui
peut contenir différents formats c'est-a-dire qu@RB peut contenir en méme temps du
texte, image, vidéo, etc., puisqu'’il n'y a pas dstriction ni sur la présentation ni sur le
contenu de l'idée a présenter. A notre avis cepigrache ne permet pas de définir la
granularité fine que nous cherchons a atteindre pssurer une meilleure adaptabilité
des contenus d’apprentissage.

En ce qui concerne la deuxieme approche, chaguelmedt un profil spécifique. Un OP
définit dans un modéle ne peut étre réutilisé damautre modeéle.

Pour le modéle SCORM, il présente trois niveauas: Assets, les SCO et les CO. Les
Assets et les SCOs répondent plus au moins awxesitde réutilisabilité, contrairement
aux COs qui ne peuvent pas étre réutilisables visggépendent d’'un ensemble de
regles de séquencement et de navigation. En ds@&RM ne prescrit ni la taille ni le
contenu d’un SCO.

Quand au modéle LOM, il définit quatre niveaux s adjets multimédias ou fragments,
des lecons, des cours et des cursus. Pour uneabhdaptassez fine, seuls les objets
multimédias peuvent répondre aux criteres de réalillité. Les niveaux d’agrégation
proposés par LOM sont généraux et vagues. Les ngildilisées pour la description des
niveaux sont laissées a l'interprétation des créatde métadonnées.

En ce qui concerne le modéle CISCO, il proposesineture de contenu composée de
deux niveaux de base : les RIO et les RLO. Un Ré(pisente sous cing formes un
concept, un fait, une procédure, un processus qurianipe, et associé a des évaluations.
Ce modele définit strictement la composition d’'u CRLO) : 7+2 RIO. Le modele
Cisco considere chaque niveau d’agrégation comm@RnCeci élargit la portée d'un
OP et ne précise pas sa position exacte dansrirtie.

Le modéle Learnativity, quand a lui, il définit gimiveaux d’agrégations, élément
multimédia, objet d’information, objet pédagogiqguepmposante pédagogique et
environnement pédagogique. Ce modéle ne fournitdpadétail sur la taille d’'OP ou la
composante pédagogique.

Dans tous ces modeles, le premier niveau (Asseet@hultimédia ou RIO) ne peut
vraiment correspondre au critere de sens que grins étaient associés a des objectifs
pédagogiques. Le critere de taille n'est pas foermpris en compte et dépend
géneéralement du concepteur. En effet, dans la plagaces modéles aucune information
n'est donnée a propos de la taille ni de la dersgithantique (nombre d’idées) d’un objet
pédagogique. En plus le niveau de définition d’up, @iffere d’'un modele a un autre.
D’ou la non homogénéité de ces modéles. Ce quaeatta réutilisation d’'un OP d’un
modele dans un autre modele.

En ce qui concerne les approches liées a la taliee 'OP et le temps

d’exécution/consultation, nous pensons que cesoapps ne répondent pas a la
granularité fine recherchée. En effet, ces apprche prennent pas considération
I'évolution technologique qui accompagne le domadiapprentissage. Nous avons
actuellement des outils, par exemple les outils@apression et de traitement d'images
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animées et de séquences audio, qui permettent mienivér la taille des contenus sans
toucher a leurs densités sémantiques. Ainsi, nousgns avoir des OPs dont la taille est
tres petite, mais qui ont une densité sémanticgsedlevé. Prenons I'exemple d’'un cours
complet d’'un domaine donnée présenté sous format fichier XML. La taille de ce
fichier ne dépassera pas les quelques octets mdishiter ne répond pas aux criteres de
granularité présentés ci-dessus.

La partie suivante s’intéressera a la présentatbone nouvelle vision de
granularité/agrégation des OPs.

3. Proposition d’'une nouvelle approche granulaire ds
OPs

Comme nous l'avons cité auparavant, différentsawavde recherche dans le domaine
des EIAH se sont intéressés aux modeles de conbasés sur les objets pédagogiques.
La facon de découper les contenus differe d’'un neodeun autre. La technique la plus
utilisée est l'agrégation. La notion de «Granueriest presque absente, a part dans
quelques travaux (8 section 2 de ce chapitre). @angui suit, nous allons exposer notre
proposition d’'une approche granulaire fine et nallsns étudier par la suite son impact
sur I'adaptabilité tant recherchée dans les SHA&nav

3.1. Nouvelle approche d’'une granularité fine

Notre vision de la notion de granularité s’est inlsp de plusieurs approches de
granularité des OP. Notre approche prend en cotepteriteres de taille en termes de
temps d'exécution, d’idées et de médias. En outoels proposons une structuration
sémantique des contenus pédagogiques.

Pour cette approche, la notion principale estdgrrent qui correspond a la notion d'OP.
Il peut étre une introduction, une évaluation, xereice, une synthése, une remarque,
une motivation, une définition, un exemple, etca@in de ces fragments est présenté par
des briques multimédias : texte, image, son, vid@mulation, animation, etc. Un
fragment a une taille en termes de temps d'exéctuwdio de consultation de la brique
multimédia correspondante. Le temps d'exécutiorsiglbation d'un fragment ne doit pas
dépasser 15 minutes. En outre, elle doit transmatie idée simple et elle est décrite par
une seule brique multimédia. La notion de fragntpre nous utilisons est abstraite. Elle
correspond a la notion de brique multimédia augmehjoute un objectif pédagogique et
une description sémantique.

L’approche que nous adoptons se situe entre plisseguproches. En effet, elle propose
une agrégation fonctionnelle composée de quatneipaux niveaux : cours, documents,
fragments et briques multimédia (Cf. Figure 14).
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Figure 14 : Proposition d’'un modele de contenu.

Les briques correspondent aux Assets de SCORM »xebhjets multimédia de LOM,
mais en supprimant I'instance liée a une page webn’'est pas considérée comme assez
fine puisqu’elle peut présenter plusieurs idéeavetr une grande taille. Les fragments
dans notre modele (introduction, définition, exeeppéxercice, paragraphe, remarque,
évaluation, synthese, ou illustration, etc.) pediveorrespondre a la notion de RIO
définie dans le modéle CISCO. En prenant comme pieha fragment de l'introduction,

il peut étre présenté par le texte, contient ue iqui est introduire le sujet du contenu
d'apprentissage. Aussi, le temps de la durée dectare de l'introduction ne doit pas
dépasser 15 minutes au pire (dans le cas ou naus awn apprenant ayant des difficultés
dans la lecture).

Par ailleurs, nos grains répondent aux criteredéd’iportée et de sens. En effet, les
brigues sont étroitement associées aux fragmenissi,Aune définition peut étre
materialisée par une image, une vidéo, un sonCella permet d’augmenter les capacités
d’adaptabilité dans la mesure ou les choix desukesgdépendent des préférences des
apprenants. De plus, les briques sont associéescansepts du domaine grace aux
métadonnées définies. Le choix d'une brique dépdadl’état d’avancement d’'un
apprenant (concepts acquis, etc.), de ses pré&Esesic de ces acquis antérieurs. Par
ailleurs, le niveau sémantique lié a l'indexatioarmpet de faciliter I'entreposage et
I'amélioration de la recherche de grains répondamte situation donnée.

Dans ce qui suit nous allons étudier I'impact degéanaularité fine proposée sur la
réutilisabilité et 'adaptabilité des contenus pgaigiques.

3.2. Impact de la granularit¢ fine et la réutilisallité sur
I'adaptabilité

L’individualisation de la formation s’inscrit danme démarche générale de recherche
d’adaptation du systeme de formation aux besoinsaggrenant. Elle peut se définir
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aussi comme une formation sur mesure. L'indivickalon désigne la possibilité pour
des apprenants, a partir d’'un dispositif de pasitement a I'entrée, d’effectuer des
parcours pédagogiques différents selon leurs bgseinleurs objectifs personnels.
L’apprenant se voit proposer un environnement etcantexte de formation (outils,
contenu, mode pédagogique, calendrier...) qui S'ad@ son niveau, ses besoins, ses
préférences et lui permettent de progresser aygbme (Educnet, 2009).

La granularité des OPs, que nous avons proposésstittee un facteur déterminant,
nécessaire mais pas suffisant (8 chapitre 2), peumettre d’agréger et d’organiser un
contenu, afin qu’il s’adapte aux préférences d’ppranant donné. En créant ces OPs et
en mettant a la disposition du monde de I'éducaties ressources de base significatives
en enseignement/apprentissage, nous pourrons pegraee utilisation plus grande des
ressources disponibles, une individualisation phaportante et surtout une meilleure
rentabilisation du matériel développé a grands fpair les spécialistes (Jobin, 2003).

Une granularité insuffisante (utilisant par exemgk gros blocs de contenu), empéche
probablement la possibilité d’intégrer et de résgilt un contenu pédagogique dans de
nouveaux contextes et dans de nouveaux SHAD. Rare;cde fait de fragmenter un
contenu en plusieurs OPs de petites tailles, peptasteurs possibilités d’adaptation (au
niveau de contenu, de présentation, etc.). La pnenpossibilité consiste a agréger et a
arranger plusieurs objets pour concevoir d’autt@ets plus consistants et réutilisables.
La seconde possibilité est de construire et deopediser un OP en proposant plusieurs
présentations avec des interfaces informatiqueerdiites. Une autre possibilité
implique une classification des objets pédagogigse®n des classes d’objets (par
exemple théorémes, définitions, etc.), ce qui pérdeefiltrer plus facilement les OPs,
d’améliorer la recherche et par conséquent d’imfligliser les contenus (Battou, 2010).

Une granularité fine permet aussi d’annoter sémaetnent les différents grains, ce qui

permet d’augmenter les possibilités de trouver éiésnents adaptés a une situation
précise.

Par ailleurs, la granularité combinée avec l'indmxa joue un réle important pour
faciliter 'adaptabilité. En effet, au lieu d’ajart des métadonnées a de gros blocs de
contenus, des OPs de petites tailles sont indeeegui agrandit I'espace de recherche.
Cela permet également d’anéantir le silence deetherche, qui peut étre du a une
granularité insuffisante. L’adaptabilité ici cortsisalors a choisir entre les difféerents
grains ceux qui sont appropriés a une situatioméden

Toutefois, il est a noter que la granularisation iegortante tant qu’elle permet une
utilisation des objets pédagogiques de facon op¢ingelon Jobin (Jobin, 2003), il faut
créer des REA significatives et non granularises geoduits de facon telle qu’ils
deviennent inutilisables. Ainsi, le lexique d'un mu@l ou des séquences vidéo
constituent des éléments suffisamment riches poupermettre I'exploitation et ils
peuvent devenir des REA. Toutefois, la définiticandmot, une image d’un logiciel ou
un probléme d’'un exercice constituerait des grarsdtons sans aucun doute beaucoup
trop fines et trop colteuses a réaliser.
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4. Conclusion

A l'issue des différents points présentés danshepitre, nous avons essayé d’expliciter
'importance de la granularité et de la réutilidadides OPs pour l'adaptabilité des
contenus pédagogiques. Ce chapitre a cherché Bgrée qu’esta granularité fine en
examinant quelques travaux relevant du domaines gme les normes et les standards
proposés dans la littérature. Nous avons égalenpe@senté notre point de vue sur le
concept de la granularité. Le premier avantage elte @pproche est sa structure sous
forme de «grains» de contenus qui respecte lesifedions des normes et des
standards existants (LOM, SCORM, etc.). Un autrangage réside dans le fait qu'un
méme fragment ou brique multimédia pourra facilem&me réutilisé dans plusieurs
documents ou alors directement dans un autre cientéxpprentissage.

Le prochain chapitre détaillera la mise en placendige approche granulaire des OPs.
Nous proposons dans ce cadre une méthodologie deegtion d'un SHAD en
adéquation avec les chapitres de I'état d’art depymds tout en essayant de tester la
validité de notre proposition.

Nous examinerons donc la conception que nous afaites des OPs qui répondent a
I'approche de granularité. Nous proposons aussinadele de structuration de contenu
via les diagrammes de classe d’utilisation.

Ce modéle de contenu sera mis en ceuvre dans le dada conception et la réalisation
d’'un premier prototype du systeme ALS-CPL pour desirs de programmation en
langage « C ».
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Chapitre 6 : Architecture Conceptuelle d’'un
Systeme Hypermédia Adaptatif Dynamique

La premiere partie de cette these avait un dowdée qui consistait, d'une part a donner
les premiéres spécifications des EIAH et d'autng paprésenter I'état de l'art sur ces
systemes.

Le chapitre 1 nous a en effet permis de présemersynthese des différents éléments
lies aux EIAH, tels que leur historique, l'importan de ces systémes, leurs
caractéristiques ainsi qu’'une classification de demiers selon le point de vue d'un
certains nombre d’auteurs que nous avons synthgigecompléter notre démarche.

Le chapitre 2 est venu ensuite compléter ce prasesn nous intéressant plus
particulierement aux SHAD. Dans ce chapitre, nauens examiné des questions
importantes liées directement au concept d’adajg@baux techniques et aux méthodes
utilisées pour construire des cours adaptés a preapnt donné. Cela nous a permis de
dégager trois composantes directement impliquées dadaptabilité, a savoir te
modele de I'apprenante modele du domainetle modéle d’adaptatian

C’est ainsi que le chapitre 3 a consisté en lagntasion de I'état de l'art sur la
modélisation de I'apprenant. Dans ce chapitre, reoss surtout dégageé les approches
existantes en présentant quelques standards.

Le chapitre 4 a été consacré a I'examen des diftéseapproches liées au modele du
domaine. Nous avons dans ce sens approché unecgigmations les plus récentes des
contenus pédagogiques qui esbblet pédagogiqueen présentant: définitions,
caractéristiques, principes de conception, les au&h d’indexation et de description des
ces OPs (métadonnées).

Tout ce développement n'est qu'une premiére étapeapport a notre objectif de départ.
Nous rappelons que cet objectif consiste a propaserapproche granulaire des contenus
en vue de l'adaptabilité. La partie 2 de ce mémaigté donc consacrée a cela. Dans ce
contexte, le chapitre 5 nous a, par conséquenmipate préciser notre propre point de
vue sur la granularité des contenus. Nous étionenéasa proposer une approche de
granularité fine des contenus en vue de l'adaptébil Celle-ci a été étudiée dans le
contexte des nouvelles recherches sur les objelsgogiques, en montrant l'intérét de
I'approche proposée pour I'adaptabilité. En effeppelons brievement que le premier
avantage de cette approche est sa structure some fde « grains » de contenus qui
respecte les spécifications des normes et desastseéxistants (LOM, SCORM, etc.).
Un autre avantage réside dans le fait qu’'un méamgnient ou brigue multimédia pourra
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facilement étre réutilisé dans plusieurs documenisalors directement dans un autre
contexte d’apprentissage.

Devant de telles considérations, et pour atteimirtee objectif de départ, nous devons
étre en mesure de proposer des solutions aux Eumants :

- décrire une structure d’adaptabilité en dégageant les composantes
fonctionnelles qui y contribuent (le modéle du dameale modele de I'apprenant
et le modéle d’adaptation) ;

- décrire les niveaux d’adaptabilité de la structureproposéeen fonction de trois
niveaux complémentaires : le contenu, la présemtatdi la navigation ;

- présenter I'architecture généraledu systeme proposé ;

- proposer la stratégie de création d’'un cours adapté un apprenant ainsi qu'un
processus permettant I'exécution et la surveillate€exécution du cours, ce qui
constituera la partie algorithmique du modéle dfdaon propose.

Deux types de contributions sont alors faites aamehapitre :

bY

La premiere contribution consiste a étudier, danspuemier temps, les structures
d’adaptabilités présentes dans la littérature.eCéttide nous a permis de proposer notre
point de vue sur cette notion en proposant unetstrel d’adaptabilité générique. Dans
un deuxieme temps, nous présentons dans la deuxeatien, le systeme ALS-CPL en
présentant deux architectures (macro-architectungicro-architecture) tout en analysant
le fonctionnement et les interactions de chacungedecomposantes.

La seconde contribution, décrite dans le restesgesions [3, 4, 5, 6], constitue notre
apport principal dans ce chapitre. Elle a pour rdlanalyser et de concevoir le
fonctionnement et les interactions des différentesnposantes de I'architecture du
systéme ALS-CPL présenté dans la section 2.

1. Structure d'adaptabilité

Bien que la plupart des approches existantes Herpgras explicitement de la structure
d’adaptabilité, lI'intérét est a notre avis non nmgghble. En effet, une structure
d’adaptabilité a pour role, d’'une part, d’explicites differents éléments qui rentrent en
jeu pour créer ou générer automatiquement des auaptés a un apprenant. D’autre
part, elle permet de laisser la possibilité auxcembeurs de pouvoir situer leurs travaux
en effectuant une comparaison des systemes etroegypes existants dans le domaine
des SHAD.

1.1. Structures d’adaptabilités communes

Trois types de structures d’adaptabilités sont psés dans la littérature. Dans la suite de
cette section, nous présentons brievement cesappisoches.
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1.1.1. Premiére approche de la structure d’adaptaéi

La premiere structure d’adaptabilité présentée (par Bra, 2001 ; Brusilovsky, 2003),
consiste a décomposer un systeme SHAD en trois asampes principales, a savoir :

- Le modéle du domainece modéle est composé d’'un ensemble de peditsesits
de connaissance du domaine. Chaque élément refgasefragment élémentaire
du domaine considére ;

- Le modele de I'apprenant représente des informations sur les préférenees
I'apprenant, ses intéréts, ses attitudes et sestifsj ses compétences, l'historique
de ses interactions ainsi qu’une classificatioc@®apprenants ;

- Le modele d'adaptation décrit comment un systéme hypermédia adaptatif
effectue son adaptation.

1.1.2. Seconde approche de la structure d’adagisbi

La deuxieme structure d’adaptabilité présentée fdartins, 2008), consiste a
décomposer un SHAD en trois composantes principales des significations plus ou
moins différentes, a savoir :

- le modele du domaine ce modele représente un ensemble de concepts du
domaine. Dans les différents SHAD, ces conceptsgrglavoir des fonctions, des
poids et des significations différentes. Dans lesglommun des propositions de la
littérature, chaque concept est relié avec d'autesepts en représentant ainsi un
réseau sémantique. La fonction la plus importaeteelmodele est de fournir une
structure pour la représentation des connaissated'spprenant sur le domaine.
Cette approche consiste a stocker une estimationivtkau de connaissances de
I'apprenant pour chaque concept. Cette valeur @atexprimée quantitativement,
gualitativement ou sous forme probabiliste ;

- le modele de l'apprenant décrit en général les informations, connaissamtes
préférences d’'un apprenant. Cette composante pefmdtaire et d’exprimer des
conclusions sur les traits caractéristiques deltapant considéré ;

- le modele d'interaction représente et définit lI'interaction entre I'applion et
I'apprenant. Les données stockées dans le modilerdiction sont utilisées pour
en déduire les caractéristiques des apprenantsiendefour I'objectif et valider le
modele de l'apprenant. Pour cela, cette composeoidient des mécanismes
d’évaluation, d’adaptation et de déduction.

1.1.3. Troisiemestructured’adaptabilité

La structure d’adaptabilité présentée dans le cddrnerojet GAF (Knutov, 2011), vise &
développer un nouveau modeéle de référence pouedherche d’informations et de
ressources adaptées a un utilisateur dans le dadreypermédias adaptatifs. Ce nouveau

4 GAF : Generic Adaptation Framework.
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modele a envisagé de nouvelles évolutions, desiigebs et des méthodologies dans le
domaine des hypermédias adaptatifs. Il proposedegosantes suivantes :

1.2.

un modele du domaine ce modele est composé d’une structure de cosaraiss
du domaine sous forme d’'une ontologie de concepttuae ensemble d’index ou
de mots-clés permettant la recherche des ressofyrcespris celles provenant du
Web) ;

un modele de contexteil définit les propriétés de l'utilisateur et denscontexte
tels que l'adresse IP, le profil de [I'utilisatetgftéotype, ou la recherche et
I’historique de ces recherches;

un modele du groupe ce modéle a pour réle de maintenir le profil de
collaboration de l'utilisateur ou les résultatseeherche par localisation du groupe
d'age, le sexe de l'utilisateur, etc. Il est wdilgour classer et recommander des
résultats des recherches;

un modele de l'utilisateur. il stocke I'historique de recherche de I'utilisateiliest
utilisé pour reformuler les requétes de recherctieueretrouver des résultats
personnalisés.

Un modele d’adaptation et d’application ce modele désigne un moteur de
recherche et des mécanismes de classement desroessdl sert aussi a adapter
les résultats des recherches en proposant ungéilted un classement adaptés a
I'utilisateur, en fonction du modele du domaine, rdodéle de I'utilisateur et du
modele de contexte ;

Un modéle de présentationil sert a afficher les résultats des recherchefagien
adaptée a l'utilisateur. Pour cela, il applique desthodes et des techniques de
présentation et de navigation qui consistent asetast a ordonner les ressources
(par exemple, en soulignant les résultats dangsta, Irésumant les résultats,
permettant la navigation dans la liste, présent®® liens contextuels et non
contextuels, utilisation des annotations, etc.).

Proposition d’une structure d’adaptabilité gérerique

Dans les deux premiéres approches présentées stisjeaous pouvons distinguer

quelques différences liées a la terminologie @éis mais aussi aux composantes
fonctionnelles d’'une structure d’adaptabilité. L&dyse de ces approches montre une
certaine complémentarité. Par exemple, pour le theodi domaine, la premiere

approche parle de petits éléments de connaissandeagments, sans faire référence aux
concepts du domaine, largement décrits dans langecoEn effet, dans la seconde
approche, on parle méme des relations entre casagptpoids des concepts en stockant
une estimation du niveau de connaissances de Eappt.

Pour la terminologie, bien qu'il existe trois moelel la deuxieme approche parle du
modele d’interaction qui contient a la fois I'évation de I'apprenant, sa modélisation et
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'adaptation. Dans la plupart des structures d’&alaipté, la mise a jour du modeéle de
I'apprenant est effectuée par une autre composantest le modéle d’adaptation.

La troisieme approche qui se veut générique esshyeroposer un ensemble de
composantes complémentaires telles que : le malletontexte, le modele du groupe et
le modele d’application. Cette structure effectugalément une variation dans les
anciennes composantes, en proposant de nouveawtodpements tels que (I'open
COrpus ou ressources ouvertes, les ontologiesgptadion en fonction du groupe, etc.), et
en ajoutant un classement des techniques et métibadaptabilité plus avancées.

Comme nous venons de le voir ci-dessus, la pludag structures d’adaptabilité

présentent généralement, avec certaines différgméss les composantes fonctionnelles
d’adaptation, a savoir : le modéle du domaine, ta@e de I'apprenant et le modéle
d’adaptation. Elles décrivent aussi les mécanisrdeslaptation utilisés, qui sont

appelées communément techniques et/ou méthodeaspdéans. D’autres auteurs parmi
les plus spécialistes parlent de niveau d’adaptatigrusilovsky, 2003). Mais, jusqu’a

Nous jours aucune proposition d’'une structure ggném’a été proposee.

Dans ces approches plusieurs questions peuventéiiassoulevées tels que : comment
se fait 'adaptation des contenus en fonction dreail choisi ? Comment le niveau agit-il
sur le choix de la méthode et/ou de la techniqlecgénnée ? Que doivent contenir les
différentes composantes fonctionnelles pour suppoitadaptabilité ? Pour une
adaptation requise, quelle composante est concetnéeel niveau et quelle méthode
utiliser ?

De méme, d'autres questions plus spécifiques aenmtoblématique de la granularité
peuvent étre posees. Parmi ces questionnements,poavons citer entre autre : a quel
niveau de granularité doit-on ou peut-on décompdsecontenu pédagogique pour
faciliter la réutilisation? Comment la recherche'atces aux grains de contenu peut-il
étre amélioré ? Est-ce que les métadonnées duasthitdOM) sont suffisantes pour
I'indexation et l'interrogation?

Ce paragraphe a pour but de proposer notre proprdg de vue sur cette notion en
essayant de synthétiser ces différentes approtlaefigure 15 correspondante a cette
vision, décompose la structure d’adaptabilité enxdéléments de base qui sont: les
composantes d’adaptatioret la stratégie d’adaptationutilisée. Les composantes
d’adaptation les mémes que celles des structuréségentes, mais avec des détails
concernant leurs contenus. Par exemple, un modetilohaine est composé de concepts,
d’'objets pédagogiques (avec une structuration daine) et des méta-donnés pour
I'indexation et la recherche de ces éléments. Ldatede I'apprenant contiendrait une
synthese de ce qui existe dans la littérature (outonsidérant les standards tels que
PAPI-Learner et IMS-LIP), a savoir : le profil géigie de I'apprenant, ses préférences,
ses connaissances antérieures, I'historique degattions, etc. Le modéle d’adaptation
est bien évidement composé d'un ensemble de rqueagogiques pour permettre
l'individualisation des différents niveaux d’adapd& qui sont: la présentation, la
navigation et le contenu. Enfin, et sans vouladptnous attarder sur cette proposition,
gue nous considérons plus structurante, un degél@nent important contiendrait la
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méthode d’adaptation la plus spécifique au niveansiéré. Rappelons que tous les
détails de ces éléments ont déja été présentdsapitre 2.

Mult-langua L oo supplimantsisa
l L i Miszanpage +—— - Conteu varishls
o b—  -}liz2 am page
Pidianatins ok Cont
Cozidazs local
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Figure 15 : Proposition d’'une structure d’adaptshil

Dans la suite, nous nous concentrerons sur le raaiiedomaine comme point de départ
pour réaliser un systeme hypermédia adaptatif dyoaen Plus précisément, nous allons
nous concentrer sur la recherche d'une meilleugonfade reutiliser le matériel
pédagogique en le partageant dans des contextéredis. Nous allons montrer
comment certaines des interrogations soulevéesssts pourraient trouver une solution
dans un nouveau modeéle d’objets pédagogiques (adelmadu domaine) utilisant la
granularité fine soulevée dans le chapitre 5. C'estte problématique que nous
cherchons plus a résoudre en fonction de nos adfisjelet départ.

Il est bien évident que les autres composantesisdispensables a la proposition d’'une
structure d’adaptabilité compléte. Nous ferons ég&nt des propositions dans ce sens,
notamment pour le modele de l'apprenant et la é&giat d’adaptation utilisée. La
démarche que nous avons adoptée est une démarahdam® qui consiste a diviser
notre dispositif en plusieurs modules, de fairedaception de chaque module séparé et
d’analyser leurs interactions et agrégations. Ltappe que nous avons choisi pour notre
démarche, est une approche itérative appuyée paformalise du langage de

Page - 104



modélisation unifié (UML). Nous utiliserons ce lagg pour décrire certaines
fonctionnalités de notre systeme, sous forme d'etes) de cas d'utilisation, de
diagrammes de séquence et d’algorithmes.

2. Architecture et description générale du systeme
ALS-CPL

Dans cette section, nous proposons de présem@nitecture actuelle du systéme ALS-
CPL (Adaptive Learning System for the C Programmimgnguage), ainsi que les
différentes composantes qui le constituent, enreéfie a la structure d’adaptabilité
développée plus haut. Nous montrons ensuite trégvediment les exigences
fonctionnelles de ces différents modeles tellesmpes les avons spécifiés, dans le cadre
du projet ALS-PL. Bien sdr le modéle du domaineseea pas omis : c'est I'objet méme
de notre these, malgré que les autres modelesikntsétroitement liés.

2.1. Macro-Architecture sous-jacente a la structured’adaptabilité

La structure d’adaptabilité définie au paragraphedhtre gu’un systeme de type SHAD
doit étre séparé en trois composantes fonctiomelleEmodele du domaindée modele de
I'apprenant et le modéle d’adaptationCes modeles doivent interagir d'une fagon ou
d'une autre pour donner lieu a la création de cadeptés a un apprenant donné. Cette
section consiste a montrer les spécifications @d&gb composante et ses interactions au
sein d'une architecture générale du systeme ALS-CPL

La figure 16 montre 'architecture fonctionneller@spondant a la configuration actuelle
du systeme ALS-CPL. Elle est composée d’'un enserdblanodéles travaillant a la

réalisation d’'un objectif global. Le but d'une ¢elrchitecture, définie de la sorte, est
double :

- augmenter la capacité de traitement du systesre déchargeant la composante
d’adaptation de certaines taches telles que laetéehperception, de modélisation
et de diagnostic; qui sont des taches plus ou moinsplexes et qui sortent du
cadre de ce rapport;

- permettre une forte modularité et une efficacitéadfaptabilitéen distinguant a la
fois les éléments d’adaptation, a savoir les comipies et la stratégie d’adaptation
tel que nous 'avons souligné dans la premiérdedg ce chapitre ;

- présenter explicitement la stratégie d’adaptabiligh distinguant les niveaux
d’adaptation (présentation, navigation et contede$, méthodes d’adaptation ;

- structurer et standardiser au mieux le modéle degprenant pour permettre une
meilleure réutilisation génériqgue. Ce modeéle a ia#t® décomposé en deux
niveaux principaux un niveau statiquémodifiable par I'apprenant) e niveau
dynamique(modifiable par le modéle d’adaptation). Nous eedrons sur ces
niveaux dans la suite.
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Figure 16 : Macro-Architecture du systeme ALS-CPL.

Pour mieux comprendre l'interaction entre les ddfées composantes, bien que cela soit
un peu prématuré dans notre présentation, noysopoms un premier scénario des
interactions. Ainsi, une session possible avec AIEE- peut commencer par la
composante du modele d’adaptation. Cette composeniveme la composante du
domaine pour le choix d'un concept a apprendrechrmposante de modélisation rentre
en jeu pour proposer la liste des concepts déjaischans le cas le plus simple, quand
un apprenant interagit pour la premiére fois aeesyisteme, la liste des concepts acquis
est vide. Les concepts qui ne disposent pas deeprés dans le graphe des concepts et
qui n‘ont pas été acquis permettront d'initialisker liste des concepts actifs, qui
permettront donc de choisir I'objectif de la sessio

Le choix d'un ou plusieurs concept(s) associés autdds informations venant en
particulier du modele de 'apprenant, détermine sétgience qui va ensuite étre dérivee
en fragments (Cf. Figure 16). Si par exemple, ledéd® de I'apprenant indique que ce
dernier préfere apprendre par 'exemple, la ségeiseca constituée de plus d’exemples.
Pour les exercices par exemple, le niveau de dlfécdépendra de linformation
provenant du modele de I'apprenant sur son niveg@bytant, Moyen, Expert). Cette
séquence correspond a une séquence prototypigfiaghlaents permettant de réaliser
I'apprentissage du concept choisi. Pour chacunfdggnents de cette séquence, c'est
ensuite une brique multimédia qui est recherch&esnicore en fonction du modele de
I'apprenant. Si celui-ci indique que l'apprenanéfgre les images et les vidéos, le
systeme favorisera tout ce qui est multimédia.
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2.2. Microarchitecture sous-jacente a la structurel’adaptabilité

En fait, la microarchitecture du systeme ALS-CPL. (Eigure 17) met en ceuvre en
premier lieul'infrastructure des objets pédagogiquesla structure des concepts du
domainequi constituent la base duodele du domaine La composante dmodele de

'apprenant existe bien évidement, et peut étre utilisée edenédition ou en exécution.

Cette architecture est par conséquent structuréteex niveaux : laiveau éeditioret le
niveau exécutionLe niveau de I'édition propose des services aamxdutilisateurs
principaux qui sont: I'apprenant et I'expert duntiine. L'apprenant, comme nous le
présenterons sous forme de cas d'utilisation, petdragir avec le systeme selon
plusieurs modalités : édition du profil, modificati du profil et I'accés aux cours.
L'expert du domaine d'enseignement peut effectigdition, la visualisation et la
recherche a la fois des concepts et des graingp§pies.

La composante d’adaptationquand a elle est composée de plusieurs procegilise
processusecherche_fragmenpermettant de rechercher les fragments en lizasec le
concept a apprendre, (2) le procesitrmge fragments_briksqui filtre les fragments et
les briques multimédias correspondants, (3) le ggsgs dissemblageui assemble les
fragments et les briques dans un fichier XML et|@processus dgansformationqui
transforme le fichier XML en un contenu hyperméaiiaessible par I'apprenant.

Nous notons, en outre, que cette composante cordiemx autres processus: (1) le
processus de suivi des interactions de l'apprea&pet le contenu résultant et (2) le
processus de mise a jour du modéle de I'apprenarsieebasant sur les interactions de
I'apprenant avec le systeme (résultats obtenus tEnsests, nombre de clicks, temps
passé dans une page, etc.).

e S e S e e e T T T T T T T T e T e T T i T T R T e ]

Niveau d’exvécution

Rechercher les Filtrer les Céndrer fichier Transformer o R |
& fragments fragmentz [ | XML ™ fchierxdL [ ;ﬁé IS

Expert du Eriques
domaine multinsédia

Figure 17 : Microarchitecture du systéme ALS-CPL.
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3. Eléments de modeélisation du systeme ALS-CPL

Le développement des systemes hypermédias et detenm®s adaptatifs differe
généralement du processus de développement deselegraditionnels selon plusieurs
dimensions (Koch, 2000). Ces différences sont ¢istlement liées aux exigences liées
aux facilités de navigation dans la structure Hgpérmédia, le roéle de l'utilisateur, les
acteurs impliqués dans le développement et le psusede maintenance. Des exigences
supplémentaires doivent étre proposées par le gsasede développement des systemes
adaptatifs, tels que la sécurité et la confideiigletc. ces exigences constituent une
préoccupation majeure des hypermédias adaptatifsosant des questions éthiques et
juridiques, car ils permettent une identificatiamdividuelle de l'utilisateur et de ses
préférences.

Si nous nous limitons aux étapes de conceptionptegipales différences observées
entre la conception de solutions des systemes mgukas adaptatifs et d'autres logiciels
classiques sontle réle central de l'utilisateyr’hétérogénéité du groupe de conception
la structure de I'hypertexteomposé de nceuds et de lietes,nécessité d'aide a la
navigation le contenu multimédjd'observation du comportement des utilisateanssi
guel'adaptation dynamique des contenus, de la navigagit de la présentation

Ainsi, la conception est centrée autour de troipeats principaux provenant du
paradigme de I'hypermédia et deux autres aspedssylemes adaptatifs. Les trois
premiers sont leonteny la structure de navigatioret la présentationdans le but de

construire un modele conceptuel du domaine, et wdétke de navigation et de
présentation spécifigues a l'application. Les dexniers sont la modélisation de
I'apprenant et I'adaptation.

3.1. Meéthodologie utilisée

L’'analyse et la conception présentée dans la sciteyme évoqué plus haut, est basée
surle langage UML d’une part, et d’autre part $approche de conception des
hypermédias adaptatifs UHDMKoch, 2000).

La méthode UHDM (Cf. Figure 18) consiste en la stouction de sept modeles
d’analyse et de conception. Les sept principaugfacts liés a cette méthode consistent
en la détermination des modeéles suivants :

- Le modéle de cas d'utilisation qui capture les eraes du systeme ;
- Le modéle conceptuel pour le contenu (modéle duaitoe) ;
- Le modéle de I'apprenant ;

- Le modele d’adaptation de navigation qui compremanodéle de I'espace et de la
structure de navigation ;

5 UHDM : UML-based Hypermedia Design Method.
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- Le modele d’adaptation de présentation qui compréesl modeles statiques et
dynamiques liés a la fagon dont le contenu sersepté a I'apprenant ;

- Le modéle d’adaptation de contenu ;

- Le modéle d’adaptation.
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Figure 18 : Les modeéles de conception et d’andlyspiré de Koch (Koch, 2000)).

Dans la suite de cette partie et pour assurer om@ed représentation de ce que nous
recherchons a atteindre, nous aborderons d’abonthddele du cas d’utilisation qui
capture les exigences globales du systéme. Laosedtprésente une caractérisation des

autres modeéles.

3.2. Modele de cas d'utilisation du systeme

Ce paragraphe propose des cas d'utilisation pquiuiea les exigences du systeme en
suivant le principe du processus de développenogtiel unifié de Booch, Jacobson et
Rumbaugh (Booch et al., 1999). C'est une techniguérée sur l'utilisateur qui impose la
définition des utilisateurs (ou acteurs) d’'une agtion et offre un moyen intuitif de
représentation de la fonctionnalité que doit remgiiaque acteur dans I'application. Les
éléments a déterminer sont donc :deteurset lesdiagrammes de cas d'utilisation
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3.2.1. Les acteurs de l'application

Différents acteurs interviennent autour de I'enmitement du systeme ALS-CPL, chacun
avec des roles et des niveaux d'implications dififés. Il y a principalement I'enseignant,
I'apprenant, I'administrateur du systeme et le esyst ALS-CPL. L’acteur ALS-CPL est
utilisé pour la modélisation des cas d’utilisatidrest présenté dans tout le chapitre, bien
guon lui réserve une description assez bréeve dzeie section. Nous présentons
également ci-dessous les trois autres acteursipanc.

B L’apprenant

Le systeme ALS-CPL laisse une grande place a l&pgprt, qui s’inscrit dans une vision
de I'éducation centrée apprenant (Dufour, 2002}oit par ailleurs s’exprimer sur ses
intentions, sur la nature des contenus désiréslaspédagogie préférée et préciser ses
connaissances antérieures (Derycke, 2000).

En partant de cette ouverture, 'apprenant dasydeeme ALS-CPL peut gérer son profil
en ayant la possibilité de le créer, de modifiedeusupprimer certaines informations le
concernant (Cf. Figure 19). Notons que la seuldigate son modéle qui lui est
accessible est celle qui contient dlEsnées statiquesomme nous le présenterons dans
la suite. Lesdonnées dynamiquegli concernent son évolution dans I'apprentisfage
partie de la responsabilité du systeme.

Pour les données statiques, I'apprenant doit téabaid initialiser son modéle en
renseignant un certain nombre d’informations qui@groupe dans une classe dite
données statiquegt qui porte essentiellement sur ses données mperdes (nom,
prénom, nom d’apprenant, mot de passe, etc.), semacssances antérieures et
compétences en relation avec les concepts du mddali®maine (concept maitrise€, non
maitriseé, etc.), ses préférences portant sur le sfgpprentissage (visuel, auditif, etc.),
type de média préféré (image, vidéo, audio), pédiegsouhaitée (par I'action, ou
lecture), etc.

Concernant la navigation (Cf. Figure 19), I'appnmena la possibilité d’accéder aux cours
aprés authentification, en suivant un lien, lisamtontenu ou en faisant des exercices.

B L’enseignant

Dans la tres grande majorité des SHAD, trois tygiasteurs peuvent intervenir dans de
tels systemes :

- I'expert du domaine il est responsable de la définition de la struetdn domaine
a enseigner, en proposant une ontologie des caneeppprendre ainsi que les
regles pédagogiques permettant leurs sélectiong ggsteme ;

- le concepteur pédagogiquecet acteur a pour role de définir les caradiguss
cognitives et les préférences du modéle de I'agprema structure de la description
des ressources (ou métadonnées), ainsi que lessréglsélection des ressources
pédagogiques ou grains pédagogiques ;
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- l'expert du contenu: c’est la personne qui a pour charge de dévelopgse
ressources pédagogiques en utilisant les deserppooposées par le concepteur
pédagogique.

Dans la suite de nos spécifications du systeme BP%&; tous ces rdles ont été intégrés
en un seul qui est I'enseignant. Les raisons qusrant conduit a cela sont au moins au
nombre de deux : (1) le projet ALS-PL ne dispose ¢bes trois différents acteurs cités ci-
dessus, bien qu’il y ait des spécialistes du domdes EIAH, et (2) pour une simplicité

de spécification, nous avons intégré ces roles danst unique réle qui est celui de

I'enseignant.

En partant de ce principe, l'acteur enseignant patérvenir dans le systeme de

différentes facons. En suivant les interfaces cergfudéveloppées (8 Chapitre 7), il peut
déterminer le domaine a enseigner et I'enrichircakes différents concepts et objets

pédagogiques liés. En effet, il peut mettre a jeumodéle du domaine en mettant en
ligne des objets pédagogiques, mettant a jour dexeapts ou les métadonnées et en
consultant I'historique. (Cf. Figure annexe A).

Pour la mise a jour du contenu, il peut ajouter dascepts, les supprimer, les modifier
ou établir des relations sémantiques avec d’autoesepts existants. Concernant les
ressources ou objets pédagogiques, il peut égatesmurter, supprimer, modifier un OP

ou alors ajouter les métadonnées correspondantes.

Bien évidement, c’est I'enseignant qui integre tksux autres réles en proposant les
reégles pédagogiqgues de sélection des conceptsseDHs, mais aussi en spécifiant les
différents attributs concernant les données statigat dynamiques du modele de
I'apprenant.

B L’administrateur

Il s’agit d’'une personne qui a des qualités techesgpour la gestion du systéeme (mise en
place du systéme, mise a jour des comptes, etuuy. ¢&la, il faut qu’il s’authentifie pour
qu’il soit reconnu par le systeme (Cf. Figure Anaey).

B Le systeme ALS-CPL

Le systeme ALS-CPL intégre un certain nombre detionnalités liées a la génération
de cours adaptés au modele de I'apprenant a sasiisp et en fonction des ressources a
sa possession. En effet, cet acteur peut effedifférentes adaptations liées notamment
au contenu, a la navigation et a la présentatiocahienu sélectionné (Cf. Figure 19).
Pour cela, il dispose d’'un ensemble de regles asil censé exécuter pour arriver a
'adaptation désirée. D’autres fonctionnalités diée I'évaluation des exercices et a la
présentation des résultats sont intégrées. De n€systéme ALS-CPL doit effectuer la
mise a jour du modeéle de I'apprenant pour assugégplution dans les apprentissages.
Enfin, des fonctionnalités attachées a I'éthiquem@dtent une identification individuelle
de l'utilisateur et de ses préférences.
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3.2.2. Les diagrammes de cas d'utilisation

Afin d'illustrer le réle de chacun des acteurs itifigds ci-dessus, nous proposons une
partie du cas d'utilisation global du systéeme ALBLC La figure 19 modélise les
comportements de deux acteurs, a savoir: I'apptered le systéme lui-méme en
interaction avec ce dernier. Le digramme de cabajlest présenté en annexe A de cette
thése.
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Metire & jour rmodele apprenant

|

|

. |

) <sinclude=z1
~a, SeinClutess [
|

|

Adanter contenu

Adapter solution exercice

\
Ad

. ____ Présenler ésula
' <

Sauthentir
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i

Figure 19 : Partie du diagramme de cas d'utilisatio

Pour ce digramme, nous pouvons recenser plusieusscas définis comme suit :

- s'inscrire : chaque utilisateur (apprenant, enseignant) dtesye (administrateur
exclu) doit tout d'abord s'inscrire au dispositih eenseignant ses données
personnelle pour l'authentification ;

- initialiser le modele de I' apprenant chaque apprenant, désirant accéder aux
cours, doit initialiser son modele on y incorpordes informations portant sur ses
préférences, ses connaissances, etc. ;

- consulter le modele de I' apprenanthaque apprenant peut consulter ses données
personnelle et ses préférences déclarées lorsdmlisation de son profils ;
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gérer profile: chaque apprenant peut modifier a n'importe aueent son profil
(exemple : mots de passe, mail, adresse, etc.) ;

s’authentifier : seul les acteurs inscrits dans le systeme onlrdé d’acces au
systeme. Avant n'importe quelle opération, le systeloit identifier le déclencheur
de I'opérateur et voir s’il est autorisé a accélesysteme ou non ;

vérifier login et mots de passde systeme doit vérifier les logins et mots dsge
saisis. S’ils ne correspondent pas a ceux rengseigges le profil concerné, le
systéme ne permet pas l'acces a l'utilisateur aduyra

accéder au contenu apres étre autorisé a accéder au cours, I'apptepeut
accéder au contenu pédagogique généré automatigiemeonvenance avec son
modele ;

communiquer: les différents acteurs du systéme peuvent conopenientre eux
via email, chat, forum, etc. ;

mettre a jours un concept chague enseignant enregistré dans le systérng, pe
ajouter, modifier ou supprimer un concept ;

mettre a jour un OP. chaque enseignant enregistré dans le systémtajmiter,
modifier ou supprimer un objet pédagogique ;

mettre en ligne un OP chaque enseignant enregistré dans le systéemedgeider
sur le moment de mettre en ligne un objet pédagegiqu

consulter historique chaque enseignant enregistré dans le systemeapesder a
I'historique des apprenants qui suivent I'enseigeend’'un domaine donné ;

vérifier inscription: avant de valider une inscription, le systeme derifier la
conformité et la validité des champs a remplir darfermulaire d’inscription ;

gérer techniquement le systémd’administareur du systéme est responsable de
tout ce qui est technique (mettre en place systgarey I'espace, etc.) ;

mettre a jours un compte I'administrateur a le droit d’ajouter, supprimeu
modifier un compte apprenant suivant une demandeui@ée par I'enseignant ou
'apprenant ;

observer interaction au cours de l'interaction de I'apprenant avesysteme, ce
dernier observe et enregistre les différentes astien’apprenant ;

evaluer solutions : le systéme évalue la validité des solutions pséps par
I'apprenant en guise de réponse aux évaluatiozses |

présenterrésultat: le systeme présente les résultats obtenus ésrgvhaluations et
tests ;

journaliser : le systeme enregistre toutes les interactiossagerenants enregistrés
dans le systeme ;
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- exécuter regles d’adaptation avant de présenter un cours adaptatif, le systém
exécute les différentes régles d’adaptation rengegdans le systeme ;

- mettre a jour le modele de I'apprenantcette action est spécifique au tuteur de
dispositif d'adaptation des contenus pédagogig@ege action permet de modifier
des données (note, niveau de connaisance, eta. agiorenant donné a un moment
donné pour permettre par la suite de réadaptaemiienu suivant les modifications
enregistrées dans le modéle de I' apprenant.

3.2.3. Présentation de quelques scénarii des ca&s@ntés

Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, nous allmésenter dans cette partie
quelques uns des scénarii a saVaiscription, linitialisation du modele de I'apprenant
etl'acces aucours, etc. Nous allons donner également au pasgagjques exemples des
collaborations entre les objets constituants le @lom a travers des diagrammes de
séquences.

B |nscription de I'apprenant

Ce cas d'utilisation est déclenché par tout appredéasirant suivre un cours dans notre
dispositif. Quand I'apprenant clique sur un lierupe’inscrire dans le systeme, ce dernier
lui affiche un formulaire (8 Chapitre 7) ou l'appent est amené a fournir des
informations pour s’inscrire, initialiser son moeédt devenir par la suite authentifiable
aupres du systeme. Apres cette opération, 'appteest amené a s’authentifier aupres
du systeme pour y accéder pour choisir les actiosffectuer.

La figure 20 présente un aspect temporel de laisadmln du cas d'utilisation
« s'inscrire ». Ce cas d'utilisation est le mémee qeelui de l'authentification et de
I'initialisation seul les intitulés des interfacgsii changent. Notons que I'objet acteur
représente ici un acteur quelconque parmi les extdéfinis a I'analyse des besoins
(apprenant, enseignant). Les objets dont l'intiesé précédé de F_ désignent l'interface
d’un objet du domaine.
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Figure 20 : Diagramme de séquence du cas d'utdisat s'inscrire ».

B |Initialisation du modéle de I'apprenant

Le scénario d’initialisation du modéle vient jusigres le scénario de l'inscription. Ainsi,
lorsqu’un apprenant s’est inscrit dans le systahpgsse directement a l'initialisation de
son modéle. Cette initialisation consiste a infarne systeme des préférences, des
connaissances portant sur le domaine d’enseigneco@cerné, le style d’apprentissage,
etc. de cet apprenant.

Par conséquent, le modele de I'apprenant danselaipre utilisation ne contient que les
données fournies par I'apprenant. Ces donnéesétompar la suite modifiées et mises a
jour par I'acteur ALS-CPL.

B Acces au cours

Lorsque I'apprenant clique sur le lien « accédecawrs », le systeme charge le modele
de I'apprenant correspondant, cherche les fragmligggsau concept a présenter et en
convenance avec les différentes caractéristiquesergnées dans le modele de
'apprenant, exécute les régles d’adaptation, gpplila Template au fichier XML
résultant et présente le contenu a lI'apprenant éaubbservant l'interaction de celui-ci
avec le cours présenté.

La figure 21 présente, d’'une part, le flux des rages entre l'acteur (apprenant,
enseignant), l'interface du contenu pédagogiqudeesystéme lorsque l'acteur veut

acceder a un contenu pédagogique. D’autre patiijtede messages entre le systeme et
l'interface du modele de I'apprenant lorsque letésyse veut actualiser les informations

du modéle de I'apprenant en adéquation avec lesgeimaents des caractéristiques de
I'acteur (données collectées de I'observation strdsultats obtenus).
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Figure 21 : Diagramme de séquence du cas d'utdisat acces au contenu pédagogique ».

Aprés avoir présenté le fonctionnement global deensysteme via I'analyse des besoins,
nous allons a présent détailler la conception diéérents modules constitutifs de notre
systeme.

4. Caractérisation des differentes composantes du
systeme ALS-CPL

Dans cette section de présentation générale dersgstALS-CPL, nous examinons

successivement les différentes composantes derdatwste d’adaptabilité proposée a

savoir : le modele du domaine, le modele de I'apan¢ et le modele d’adaptation. Nous
allons présenter la conception de ces differentemposantes en incluant des

spécifications détaillées de leurs différents dtunesits, les mécanismes mis en ceuvre
pour I'adaptabilité ou stratégie d’adaptabilité.

4.1. Le modele du domaine

Dans la structure d’adaptabilité proposée au ddbuthapitre, la création du modéle du
domaine passe par la proposition de trois élémpritgipaux : (1) la création d'un
réseau de concepts du domaine et de leurs rela{@nke développement des ressources
pédagogiques (ou objets pédagogiques) traitant clescepts proposés et (3) la
proposition de métadonnées facilitant la rechemthia récupération des OPs adaptés a
un concept donné.

Nous proposons dans cette section un modeéle dopgdagogiques offrant un modele
flexible, respectant & la fois les normes et capald construire des contenus de fagon
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dynamique, a partir de fragments de base, de laéseptation du domaine
d’apprentissage visé et du modéle de I'apprenant.

Le modeéle proposé n’est pas spécifique a un domdiey@prentissage particulier, bien
qu’il ait été concu pour l'apprentissage des l@yggade programmation pour les
apprenants débutants. Il présentera ainsi une tstaion en termes de grains de
contenus (Fragments, Briques multimédias, etam}gi@jue les concepts du domaine visé.

Afin d’assurer une meilleure compréhension de lgeswous inversons l'ordre de
présentation des modeles de concepts et des OPs.

4.1.1. Objets pédagogiques et métadonnées

Afin de permettre une meilleure structuration (ghaire) du contenu, en appliquant les
principes présentés dans le chapitre sur la grét&jlanous avons décomposé notre
modele d’objets pédagogiques en deux niveaux canmgniéaires : laiveau structureket

le niveau sémantique.

B Le niveau structurel

Ce niveau correspond a l'organisation structurdllecontenu (Cf. Figure 22). Dans ce
niveau, le concept central est celui de documentdocument peut étre un document de
cours ou un document supplémentaire.

En ce qui concerne le document supplémentaire, agoss utilisé cette notion pour
rendre notre systéme ouvert. Il s’agit en fait desuments de cours que I'apprenant peut
chercher et consulter a I'extérieur de notre systé@es documents peuvent provenir par
exemple des entrepdts pédagogiques, site web pgdags, etc. Cette ouverture a été
choisie dans I'objectif de renforcer et d’enricl@s connaissances de cet apprenant sur le
domaine d’enseignement considére. Notons que l@agprt peut communiquer avec son
enseignant pour le guider a choisir les bons dooasne

Quand au document de cours, il est généré pardermmg a partir d'un ensemble de
fragments composés de différentes ressources pgidags. Un fragment, qui
correspond dans notre cas a la notion d’'objet pggigge comme nous I'avons souligné
avant, peut étre présenté sous forme d’'une inttamhycune définition, un exemple, un
exercice, un paragraphe, une remarque, etc. Ggtttenfest pas exhaustive. L'enseignant
peut enrichir son domaine d’enseignement avecrégrfents qu’il juge nécessaire pour
atteindre les objectifs pédagogiques fixés au déloutours. Nous soulignons comme
nous l'avons deéja fait dans le chapitre précédamgcun de ces fragments est décrit par
une seule brique multimédia et qui peut étre soitekte, une image, un son, une vidéo,
une simulation, une animation. Ces briques reptéséndes entités concrétes
indivisibles. Aussi, un fragment traite une idémlie pas complexe qui représente une
notion abstraite faisant partie d’'un concept du diom d’apprentissage et sa durée
d’exécution ne doit pas dépasser les 15 min.

Nous noterons, aussi, que chaque fragment pernaéenidre un objectif pédagogique
lié & une idée d’'un concept du domaine de la faonatonsidéré.
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B Le niveau sémantique

Le niveau sémantique composé des différentes meét@es qui permettent de décrire les
différents fragments. Nous avons utilisé quelguésnénts du standard LOM présenté
dans le quatrieme chapitre. Ceci dans I'objectif abmtourner les limitations de ce

standard (8 la section 5.2 du quatrieme chapitre).

Chaque fragment est décrit par les catégories @En@ycle de vie, Technique,
Education et Relation (8 section 4.2 du quatrieimegpdre). Pour chaque catégorie, nous
avons utilisé les éléments obligatoires et nousnavajouté a ces catégories d’autres
descripteurs d’ordre sémantigue comme le descriptgpe de la ressource qui
déterminera le type de fragment (exercice, exengadnition, etc.).

Ainsi, pour la catégorie générale un fragment éstitl par des descripteurs : identifiant,
titre, langue, description, mots clé et les pré&dregPour la catégorie Education, nous
avons utilisé les descripteurs : type d’interatéiviactive, transmissive, collaborative,
communicative, non définie), le niveau de diffiéuliffacile, moyen, difficile), Densité
sémantique (tres faible, faible, moyen, etc.), dudéapprentissage qui correspond au
temps estimé de I'exécution/consultation du fragimen

Par ailleurs, chaque brique multimédia est déqie d’autres descripteurs de type :
taille, format, identificateur du fragment et l&&disation physique.

Cowrs

o
[Enchisif} - ‘

Image
. Dacument suppl
Simulation Document cours
Ty #
Videa | b L
. ‘ B
Rkmat e~ b Concept
- i L, Brique Multimédia lprégenté par Fragmeat _Traf-_ ¢ [ —
. RO o b Relation
== ¥
. e o - sy i}
Texte 77T Fauha ra gy F—
{incomplet)
Son | P 1 . ! .
- | I | | Exercice Remar que Définition
g
Diagramme T [ | |
— Synthése Introduction | Exemple | | Motivation |

Figure 22 : Représentation du modele de contentid@a2010).
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Figure 23 : Représentation du modele de contentiqia2010).

4.1.2. Structuration des concepts du domaine

Le modéle du domaine que nous proposons est regpéépar un graphe de concepts et
de relations entre ces concepts (Cf. Figure 24usNappelons que les concepts sont les
connaissances qui doivent étre acquises par I'appte Chaque concept est relié avec
des fragments, eux méme pointant vers des briqudtsm@dias. Ce modeéle pourra étre

instancié en fonction du modéle d’apprentissagé.vi€ modéele du domaine que nous

proposons est représenté par un graphe de coretegésrelations de entre ces concepts
(Cf. Figure 25).

Dans ce qui suit, nous allons présenter les typegethtions qui peuvent liées les
concepts ainsi que les états d’un concept.

B Concepts du domaine

Nous rappelons que les concepts sont les connassajui doivent étre acquises par
I'apprenant. Chaque concept est relié avec desnieags, eux méme pointant vers des
brigues multimédias. Ce modele pourra étre inséanen fonction du modéle
d’apprentissage vise.

Les relations (ou liens) entre les concepts peugtrtde différents types. La relation de
pré-requis indiquera par exemple que l'apprentissage d’'uncephA est assujetti a la
maitrise du concept B qui le précede.doanpositionsignifie que la description du noceud
parent est effectuée a l'aide de la description des composants. La
généralisationexprime qu’'un nceud représente un concept généafjges successeurs
décrivent les sous-classes de ce concept, c’'estadds concepts plus spécifiques.
D’autres types de relation, en outre des relatmtges ci-dessus, ont été définis dans le
travail de (Deuff, 2003). Il s’agit notamment de :
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- Relation d’analogie: La maitrise du concept A peut aider a la comgmélon du
concept B ;

- Relation de conjonction: Apprendre un concept A équivaut a apprendre
séquentiellement les concepts A

- Relation de disjonction forte un concept A peut s’apprendre via un concept B.

Pour notre conception, nous avons choisi d’utildeux relations des plus importantes. Il
s’agit de la relation de pré requis et de la refatie conjonction.

B Hiérarchie des concepts

La hiérarchie des concepts est une hiérarchie éaguuis dans laquelle les nceuds
représentent les concepts du domaine et les lem®sentent la relation de pré-requis
(Cf. Figure 24).

Pour aboutir & une simplicité de la structure ps&®) nous traitons tous les nceuds
comme identiques et il n y a pas de distinctiomeertix en termes de catégories. De la
sorte, la structure ou le modéle proposé n'impopasade contraintes sur la fagcon dont
un concept particulier sera enseigné.

Quand les concepts du domaine sont énumérés, mouss ebesoin de créer une
hiérarchie pour indiquer la relation de pré-reqmposée par le domaine d’apprentissage
vise.

Dans les domaines d’apprentissage les plus simpéedement la relation de pré-requis
est prise en compte. Ainsi le graphe de la fig@dedéfinit une taxonomie de concepts
simples sans composition, ni généralisation. Lears de ce graphe se fait de haut en
bas et de gauche a droite. Ainsi, le concept Cktitae un pré-requis des concepts C2,
C3 et C4. Mais comme il y a une relation de pré®ithplicite, le parcours du graphe se
fera en tenant compte des relations de précédencesa de gauche a droite. Ainsi, la
présentation du contenu se fera comme suit : C1,052C6 ; puis C3 ; puis C4, C7 et
Cs.

1
2 3 4
5 6 - 3

Figure 24 : Relation de pré-requis.
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Le tableau 4 — présente de facon équivalente laenm@iation de pré-requis, sous forme
de matrice binaire. L’'avantage de cette représemtaest qu’elle est facilement
compréhensible, manipulable et calculable par uaehime. Dans la matrice, les lignes
représentent des pré-requis des colonnes. Ainpreiiere ligne exprime le fait que C1
est un pré-requis de C2, C3 et C4. La ligne 2 expile fait que le concept C2 est un pré-
requis de C5 et de C6.

Tableau 4 : Relation de pré-requis représentéamamatrice d’adjacence

C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 CB
Cl 0 1 1 1 0 0 0 0
Cc2 0 0 0 0 1 1 0 0
C3 0 0 0 0 0 0 0 0
C4 0 0 0 0 0 0 1 1
C5 0 0 0 0 0 0 0 0
C6 0 0 0 0 0 0 0 0
c7 0 0 0 0 0 0 0 0
c8 0 0 0 0 0 0 0 0

La figure 25 présente un exemple du domaine dertmrammation informatique
comprenant au premier niveau trois connaissancesmcepts, avec des relations de type
pré-requis et conjonction. La lecture du modeldasieen profondeur. Ainsi, le concept
« C_Instruction » est une généralisation de trgges d’instructions : une instruction
d’entrée/sortie, une instruction d’affectation ebeuinstruction de contréle. Une
instruction de contrdle est soit une instructionditionnelle, soit une répétition ; la aussi
il s’agit d'une généralisation. L’affectation esbroposée des concepts de variables,
d’opérateur et d’expression, il s’agit d’'une redatide conjonction.
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C Instruction

i Incomplet}

C_Entrée_Soie C_Affectation C_Inst Condefle
C_Entrée C_Entrée C Vandhle C Opérstenr | | C_Expression I Conditionnelle I Repétition
‘ ‘ T ’—1—‘ i Incomplet}
C_E Booléene C_E_Anthrodtioe C_E_Comparaison ClIF CIIF Else C I CASE C_I For 1 While
"‘ +‘-‘x,I‘... d_"::‘d_'z‘:‘:z‘zz‘!l”

Figure 25 : Une portion du diagramme de classedesepts de programmation.

B Etats d’'un concept

Lors du processus d’apprentissage, un concept peair différentes états selon
'avancement de I'apprenant dans son apprentisdagehangement d’états d’'un concept
donné dépend étroitement, d'une part, de I'étavali@ement de I'apprenant dans son

apprentissage, et d’autre part, des pré-requi® d®acept.
Dans notre conception, nous avons définit troisséi@f. Figure 26) qu’un concept peut
avoir lors du processus d’apprentissage. Ces g¢atgent étre définis comme suit :

Concept Non Acquis il s’agit dans ce cas de figure d’un concept anoore visité
par I'apprenant ou bien I'apprenant n’a pas réuegist de ce concept ;

Concept En Cours d’Acquisition I'apprenant ici a accédé au concept sans passer
le test ;

Concept Acquis dans ce cas, l'apprenant a passé le test, @oriaavec ce
concept, avec succes.

Page - 122



“
=

k

[ Concept Non Acquiz J

Apprenant accéde an concept via un cligug

b

Concept En Cours Echec du test

d’ Acquisition

L’apprenant passe le test

Reuassite du test

i

{ Conecept Acquis 1

Figure 26 : Diagramme d’état d’'un concept lors dacpssus d’apprentissage.

Par ailleurs, un concept peut avoir deux autrets &applémentaires en plus des trois
autres que nous avons cités ci-dessus :

- Concept non-accessibtec'est-a-dire que l'apprenant ne peut pas acceaden
concept donné parce qu’il n’a pas acquis les pyéisede ce concept ;

- Concept accessiblec'est-a-dire que l'apprenant peut accéder aoreept soit
parce que le concept en question n'a pas de ptésresgit les pré-requis de ce
concept sont déja acquis.

4.2. Le modele de l'apprenant

La représentation de I'apprenant se heurte, dapsojet ALS-PL et le systeme ALS-
CPL, a toutes les difficultés pratiques et théaemjuencontrées des linstant ou I'on
cherche a obtenir une représentation fidéle desirsade I'apprenant en traitant ses
objectifs, ses préférences, ses connaissances,egtc/ue de I'adaptabilité (Brusilovsky,
1996). Nous soulignerons, ici, simplement un poimiportant concernant la
représentation souhaitée de I'apprenant.

En effet, nous avons, jusqu'a présent, toujoure pke "la" représentation de I'apprenant.
En fait dans l'environnement ALS-CPL, cette repnésiton de I'apprenant se
décompose en plusieurs types de représentationgs Mevrions alors parler "des"
représentations de I'apprenant. Nous mentionnedens représentations principales : la
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représentatiorstatique et la représentatiodynamique comme souligné plus haut. Ces
deux niveaux se référent a d’autres sous-catégateegeprésentations incluant des
aspects cognitifs, préférentiels, comportementaistoriques (Cf. Figure 27). Elles sont
indépendantes les unes des autres et certainexkbesimémes a leurs niveaux sous-
catégorisées.

Dans la suite de cette section, nous décrivonditBsents niveaux et sous-catégories qui
interviennent dans le modeéle de I'apprenant ques pooposons.

4.2.1. Présentation du modele de I'apprenant

Le modele que nous proposons ici est un modélemi dverlay. Il inclut en particulier

le profil, les préférences des utilisateurs, lezoanaissances de base et 'historique. Ce
modele a été envisagé sous forme d'une approch&nsiggie multi-partie des
représentations de I'apprenant miedele statiquet lemodele dynamique

B Le modéle statique

La premiére partie telle que présentée (Cf. Fi@i#e correspond amodele statique
Ce modeéle inclut trois catégories.

La premiere catégorie difgofil génériquecomprend des informations personnelles tels
que :l'identification avec un ensemble d’attributs de type (Nom, prérsere, e-mail,
etc.) et des informations liées a I'éthique tels tasécurité (Mot de passe, IP, etc.).

La deuxiéme catégorie, ditmnnaissances et techniques antérieurest composée de
trois sous-catégories :

- Le niveau de l'utilisation des technologies de Fformation et des outils Internet
(débutant, intermédiaire, expert) ;

- Le niveau concernant les langages de programmati@®butant, intermédiaire,
expert) ;

- Les connaissances de baseomposées d'un ensemble de concepts de la
programmation (variables, la prise de décision, d&sictures en boucle, les
procédures et fonctions, bases de données, etc.).

La troisiéeme catégorie est composée pieférencesest egalement essentielle et souvent
négligée par la communauté SHAD. Pour nous, cedtéieppeut se résumer en trois
éléments :

- Préférences relatives a I'adaptation de la présdia des contenus contient (1)
les préférences multimédias (son, image, vidéanation, etc.), (2) les préférences
de navigation textuels (nous demandons si I'éttigie@fere lire sur un écran), et
(3) quelques éléments du profil psychologique @lisauditif et kinesthésique);

- Préférences relatives a la nature du contenu ce sont des préférences
pédagogiques qui permettent de choisir la pédagugfrée. Un apprenant dans
ce sens peut choisir de travailler avec plus d'gdem plus d’exercices, des
illustrations, des explications, des simulatioriesgaire, etc.;
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- Préférences sur les outils pédagogiquesfre des choix de certains aspects venant
de lI'approche socioconstructiviste, comme l'apsage collaboratif (forum, chat,

etc.)

Le modéle dynamique

La seconde partie du modele de l'apprenant telle ppésenté dans la figure 27, est
relative aumodele dynamique Ce modéle inclut d’'une part, des informations sur
I'historique des sessions et des informations Stijbhes permettant d’identifier si un

concept est acquis, en cours d’acquisition ou pasre acquis.

Pour chaque session, le systeme ALS-CPL est enrmdsustocker des informations sur
la navigation (liens visités, documents parcoutes\ps passé). Pour le méme document,
des informations sur les fragments consultés sorgistrées. Pour un fragment de type
exercice, le systeme doit stocker les résultateralst, le temps passé dans le test et le
nombre d’essai. Ce sont ces résultats qui perntettefiectuer la synthése pour savoir si

le concept considéré est acquis.

Modéls d=
|'apprenant

t

Dronngss statiquas

Sacurits

Mivean
programmation

Connsissances
programmation

Profil gfnériqus Connaissancas =t Prafirzness
techniques antérisurss
;
Identification Usagadastzchnologizs Prifirancas
d’informations ] Prazantation

Praférancss Maturs
contanu

Praférancas Cutils
padazosiquas

Donnézs dypamiguas

!

Historiqus-32ision

- Id_Sassion

Connaissancas

- Id_Concept

- Datz__ Sasston - Etat_Concapt
- Cumul Concept
i
i Incample } 11
Liens Documents
— Traite
-id_lisn - Id_doc
- zetion - Temps Doc
Fragmant Tast
*
- Id_ Frasmernt 1L
- Rasultats
- Temps_Tast
- Mbra_Fszaiz

Figure 27 : Diagramme de classe représentant I@mal@ I'apprenant dans le systéeme
ALS-CPL.
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4.2.2. Gestion du modéle de I'apprenant

Aprés avoir présenté le contenu du modeéle de lapgmt, nous allons a présent étudier
la gestion du contenu du modeéle de I'apprenant-a'ebre les techniques utilisées pour
I'initialisation et la mise a jour du modeéle dedi@enant.

Notons tout d’abord que le modéle proposé est udéheoouvert a la visualisation et a la

modification. L’apprenant peut, a n'importe quelment de son apprentissage, consulter
le contenu de son modéle et peut aussi apportemddgications sur quelques parties de

son modele (la partie statique).

La mise a jour du modéle de l'apprenant passe parx détapes primordiales :
initialisation et modification. Apres chaque étape, soit nous avons une annuldgéon
I'action a cause d'une erreur donnée (champs n@si sarrectement, erreur systeme,
etc.) et dans ce cas les données du modele derdiagmt restent intacts. Dans le
deuxiéme cas de figure, I'action est validée et ild®rmations que contient cette
composante sont mises a jour. Le comportement déelmode I'apprenant peut étre
représenté par 'automate suivant (Cf. Figure 28):

Formulaire Modéle de
I’apprenant

Champs renseignés [€

initialise ' modifie

[ Modile det hnpresant } Initialisation'modification

Initialisation'modification annulée

@"" Envoie déclenché

Modéle de I'apprenant
enregistré

Initialisation 'modification
validée

@

Figure 28 : Diagramme de comportement du modelagprenant.

Ainsi, pour les données statiques l'initialisatidin modele de I'apprenant, se fait via un
questionnaire a remplir lors de l'inscription dadprenant au systéme. La mise a jour
peut se faire par I'apprenant toujours via un goasiaire a chaque fois qu'’il le demande.

En ce qui concerne les données dynamiques notampedles en liaison avec la
représentation des connaissances de l'apprenams, amons choisi d’'utiliser le modeéle
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overlay, présenté dans le troisieme chapitre ewvdksirs continues qui varient entre 0 et
1 pour la représentation de la connaissance. Aiasi, démarrage du processus

d’apprentissage, la note liée a chaque concept iesialisée a 0 (variable
cumul_concept

Pour, la modification de la valeur de la note dagmcept donné, le systéme se base sur
les résultats du test lié a ce concept. Si plusiigments sont liés a un concept donné,

les notes obtenues (attribBesultaty sont accumulés dans une variable liée au concept
(Cf. Figure 27, variableumul_concept Le concept est considéré acquis, si le cumul

atteints un seuil (pour I'instant 0.6). Dans ce, tagoncept est considéré comme acquis,

et la variabledtat_concepést mise a jour.

Nous avons choisi d'utiliser des tests qui se prissg sous forme d'un quiz, des
guestions a choix multiples, des phrases a trotts, pour évaluer le niveau de
connaissance de l'apprenant. En effet, chaque pbnpeesenté a I'apprenant est
accompagné d'un test. Le systeme procede a laarjmer de la note d’'un concept donné
dans le modele de I'apprenant en adéquation age@iltats obtenus pour le test de ce

concept.

4.3. Le modele d’adaptation

Le modele d’adaptation comprend des regles perntettadaptation. Ces regles

définissent les modalités d’adaptation du conteleua navigation et de la présentation et
les démarches a effectuer pour mettre a jour le ebeodle I'apprenant selon les

comportements des apprenants.

4.3.1. Description générale

Dans le cadre de ce travail, 'adaptation que npusposons porte sur les trois
composantes présentées dans le deuxieme chap#excir 'adaptation de contenu,
I'adaptation de navigation et 'adaptation de préagon.

Pour le contenu, nous avons créé plusieurs typesenu pour les différents concepts.
Par exemple pour un concept A, nous allons alimment¢re base de différents OPs.
Ainsi, nous aurons des OPs de type vidéo, de tgptet de type sonore, etc. et pour
chaque type d’OPs, nous aurons des niveaux dewlifis différents. Nous aurons ainsi
pour un OP de type vidéo, par exemple, plusieursantes et chaque variante a un
niveau de difficulté différent (facile, moyen, ddie).

En ce qui concerne la navigation, nous avons atdiss liens annotés a I'apprenant, le tri
des liens en fonction de leur pertinence et le mageg des liens selon les connaissances
et besoins de I'apprenant.

Quand a la présentation, notre systéme permet gpreéaant de choisir la langue
d’apprentissage, la police, la taille et les cotdedes pages générées par le systéeme.

Nous allons a présent détailler le fonctionnementliacun des sous-modeles du modele
d’adaptation.

Page - 127



4.3.2. Modéle d’adaptation du contenu
B  Recherche des fragments

L'étape de la recherche (Cf. Figure 29) consistglactionner les fragments en liaison
avec les idées qui composent le concept choidigggsrenant.

Cette étape est déclenchée lorsqu’un apprenanieckgr un lien qui le méne vers un
concept donné. Le modéle de contenu recherche, alarss I'entrep6t des OPs, les
difféerentes briques multimédias les plus approgriée qui représentent les différentes
idées qui composent le concept choisi. Ce choixXasie d'une part, sur la base des
informations contenues dans le fichier métadonkéssOPs. D’autre part, en se référant
aux régles pédagogiques stockées dans le modeterdenu, liées a la recherche des
OPs.

Les régles pédagogiques que nous avons définieslaaélection des fragments sont
comme suit :

Régle 1: si le concept choisi par 'apprenant est un ephgénérique, alors le modele de
contenu ajoute a sa sélection les différents cdsampp compose ce concept.

Exemple soit Cun concept générique qui est composé gdel; Ciz et Gy

Ci={Ci1, Gz, Cgs, Gy}
Le choix du concept (ar I'apprenant, implique que le modéle de contdans cette
phase, sélectionne ce concept et les différentsegis qui le composent i.ej; OCp, Cis,
Cia
Reégle 2: si le concept choisi par 'apprenant a des pggie alors le modele de contenu
ajoute a sa sélection ce concept et ses preé requis.
Exemple soit Cun concept dont les pré requis sont les conce@,d& C et G,

Ci = prerequis(Cj, Ck, CI, Cm)

Le choix du concept (ar I'apprenant, implique que le modéle de contdans cette
phase, ajoute a la sélection de ce concept seequés G, C, C;, Cy,.
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Entrepdt de bri f'/lé e % >
HUEPOL de MQUE | pecherche concept choisit # *
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. i __.f: - - _|
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&‘\‘ ".-' Application des régles ‘Ll “ . - ;' &
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“8 ’. ' ki::: ______________________ o j

Fragment recherché du concept

O Image [‘:_:1 San choisit+pré requis et composant
= Vidéo ﬁ Texte

D Simulation 0 Diagram

D Animation

Figure 29 : Processus de recherche des fragmehisnia inspiré des travaux de Laroussi
(Laroussi, 2001)).

L'entrepdt des briques multimédias contient I'enblamdes grains pédagogiques de
toutes les formes : vidéo, texte, son, simulatthagramme, image et animation. Chaque
forme géométrique représente une forme multimédem llonnée et chaque couleur

représente une idée d’'un concept. A la fin de lasphde recherche, nous avons comme
résultat les idées du concept recherché sous elifiés formes en plus de ces pré-requis
et ses composants s’ils existent.

L'approche utilisée pour la recherche des fragmedtsjuats selon les critéres cités ci-
dessus, se base sur 'algorithme de recherchergui@a Figure 30).
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(1) fragment_R={} : ensemble des fragments a
rechercher

(2) C={Co, C 41, ...C}:ensemble des concepts a acquérir

(3) F={(FC 01, FC 02, ... FC on), (FC  11,FC1,...D§)...(
FCn,FC m2...D&GJ)} : ensemble des fragments liés
aux concepts

(4) Pourchaque C ¢ concept a apprendre :

Composant(C ¢)={C ¢1, C ¢2, ..}, Prerequis(C e)={C ¢,

G ,C e }

Tant que i <=m faire

Si C =C

Al ors Fragment R < Fragment R O {(FC i1,FC o ,...,
FGi )}

i=i+1

Fin Si

Sinon Si C; €prerequis(C )

Al or s fragment R < Fragment R 0O {(FC i,
FGz,...FG« )}

i=i+1

Fin Si

Sinon Si C; €composant (C )

Al or s fragment R < Fragment R 0O {(FC i1,
FCo ,...FG )}

I=+1

Fin Si

Fin tant que

Figure 30 : Algorithme de recherche de conceptpaeare.

Filtrage des fragments

L’opération du filtrage consiste a ne retenir pates fragments résultants de I'étape de
recherche que les fragments qui répondent le pluscateres spécifiés par le modéle de
I'apprenant. Cette opération passe en trois étépedrigure 31). Le premier filtrage se
base sur les préférences de I'apprenant en terrpeédentation de contenu (vidéo, texte,
audio, etc), le deuxieme filtrage se base sur té&pences de I'apprenant en terme de
contenu (est ce que l'apprenant préfére plus d'edenplus de simulation, ou bien
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d’exercice pour assimiler un concept donné). Lesi@me filtrage prend comme critere le
niveau de connaissance de I'apprenant (débutanemexcellent).

Le modele apprenant Les régles pedagogiques

Fadiagedes concepty

[ ]
//\ /\ é_. y Concepts

Padkage des fragments

]
Définition
Exemple
Exercice
£IE

Ease des brignes mmltimedias

Fitire 2+ Riglal

Fragments

Filire 1) reglc?

Briques multimédias

Figure 31 : Processus du filtrage des fragmentsefsa inspiré des travaux de Cherkaoui
(Cherkaoui, 1996)).

Ainsi, si un apprenant préfere tous ce qui estwidt image, alors le modele de contenu
privilégie tous ce qui est de type vidéo et imagpasse au deuxiéme filtrage. Ce dernier
consiste a choisir les types de contenu a afficRar. exemple, si I'apprenant préfere
apprendre par I'exemple alors le systeme va chqiis d’exemple a afficher a
'apprenant. Le résultat de ce deuxieme filtragst, soumis au troisieme filtrage, qui
consiste a éliminer les fragments dont le type iffecdlté ne correspond pas au niveau

de connaissance de I'apprenant.

En plus des données inclus dans le modéle de Bajpit, nous avons définit des regles a
appliquer lors du filtrage des fragments.

Régle 1: si le concept est déja acquis, le modele deetanprésente a I'apprenant un
résumeé ou une synthese sur ce concept.

Régle 2: si les pré-requis du concept choisi sont déjaiscglors le modéle de contenu
ne retient que le concept souhaité.
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2 Organisation et Assemblage du contenu

A la fin de I'opération du filtrage, le systéme sede avec un ensemble de fragments.
Ces fragments vont étre organisés et rassemblédapauite pour étre présentés a
I'apprenant de la session en cours.

Pour l'organisation du document pédagogique, nowsna définit des regles
pédagogiques d’ordre globale ou plus particuli@resspecter.

Régle 1: un contenu est composé d’'un début, un corpsaefia.
- Contenu = (début, corps, fin) ;
- Début : introduction ;
- Corps : simulation, définition, exemple, exerciet, ;
- Fin : conclusion.

Régle 2: dans le corps du contenu, chaque fragment est diune caractéristique qui
définit sa priorité. Ainsi, une définition a toujsuune priorité égale a 1, c'est-a-dire que
ce fragment est placé devant nimporte quel autegrient qui va étre présenté a
I'apprenant.

En ce qui concerne I'assemblage, cette étape ecessentiellement de la transition et
liaison entre fragments qui vont étre présent@gpifenant.

Notons que le résultat de toutes ces étapes, sdttimlans un fichier XML qui va étre
traité par la suite.

4.3.3. Modéle d’adaptation de la navigation

Un SHAD, comme nous l'avons présenté auparavamneted’adapter la navigation
selon les caractéristiques de I'apprenant (prét@®gnconnaissances, objectifs, etc.).

Les techniques d’adaptation de navigation, commeses avons détaillées auparavant
(8 section 5.2 chapitre 2), sont essentiellemegtldage direct, 'annotation des liens, le
masquage des liens, le tri des liens et la nawiggiassive.

Pour notre conception, nous allons utiliser ceséeddhtes techniques. Ci-dessous un
rappel de leurs fonctionnements.

Pourle guidage diregtc’est le systeme qui décide qui est le nceud stilegplus adéquat
a visiter par I'apprenant en se basant sur sestéaistiques actuelles.

L’annotation du lienquand a elle, consiste a donner plus d’explicasionle nceud que
'apprenant veut visiter. Cette technique permet gieder I'apprenant lors de son
navigation.

En ce qui concernke masquage de liercette technique permet de cacher les liens qui
meénent vers des concepts non autorisés a un centaiment (cas d’'un concept dont les
pré requis ne sont pas encore acquis).
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Pourle tri des liens cette technique permet de trier les conceptsdelars importances
pour I'apprenant.

Enfin la navigation passivele systéeme dans ce cas, ajoute des liens potir aoffe
assistance a I'apprenant qui reste inactif un certement.

4.3.4. Modéle d’adaptation de présentation

Cette phase s’occupe de la présentation du conliesiagit dans cette étape d’appliquer
les feuilles du style que nous allons définir, dichiers XML résultants de la phase
d’organisation et d’assemblage. Plusieurs feuillesstyle vont étre créées afin que
I'apprenant puisse choisir le format d’affichage lguconvient.

En plus de cela, nous avons pensé a enrichir eotrepbt des fragments de différentes
langues. Ainsi selon, la langue d’apprentissagesehpar I'apprenant (Francais, anglais,
etc.), le systéeme va présenter a cet apprenaffadenent en adéquation avec la langue
d’apprentissage choisie.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la concegdtion SHAD implémentant notre
approche granulaire. Nous avons présenté une cbogegssez ouverte et applicable a
n'importe quel domaine d’apprentissage.

Ainsi, nous avons entamé ce chapitre par la prétientdes structures d’adaptabilités les
plus citées dans nos lectures bibliographiques,ntawde proposer une structure
synthétique et générique.

Par la suite, nous avons procédé a une analysalglale notre systeme, dans laquelle
nous avons présenté les deux architectures (maaroceo) de notre systeme ainsi que
les acteurs et les différents cas d’utilisation.

Nous avons entamé par la suite la conception dé&&atits modules qui compose notre
systeme a savoir le modéle de l'apprenant, le neodkRl domaine et le modéle
d’adaptation.

Pour le modéle de l'apprenant, nous avons choistaieevoir un modele ouvert a la
modification et a la visualisation. Ce modéle comnuoeis I'avons vu, est structuré en
deux niveaux statique et dynamique.

Quand au modeéle du domaine, nous avons préserténiegeption de notre approche
granulaire que nous avons découpée en deux niv&awsturel et sémantique. Ensuite,
nous avons présenté les états et les relations eoftrcepts que nous avons retenus pour
notre conception.

En ce qui concerne le modéle d’adaptation, nous©igyrésenté les trois composantes
qui vont étre adaptées au modeéle de I'apprenardvairs le modele d’adaptation de
contenu, le modele d’adaptation de navigation etdeléle d’adaptation de présentation.
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Dans la suite, nous allons faire une implémentatiemotre conception en choisissant
comme domaine d’apprentissage le langage de progasion C. Nous rappelons que
notre systeme s’appelledaptive Learning System- For The C programmingdueage
(ALS-CPL).
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Chapitre 7 : Processus d’'Implémentation du
Systeme ALS-CPL

La plupart des systemes adaptatifs hypermédiaglacbmt été mis en ceuvre en tant que
prototypes. Leur développement est généralemeattet de facomd hocet amélioré
par étapes successives (Koch, 2000).

Les SHAD sont des systemes complexes et ils exigent, un processus d'ingénierie
logiciel approprié. Autant que nous sachions, éxiste actuellement aucun processus
d'ingénierie systématique qui décrit comment un BHIt étre implémenté.

Les systemes adaptatifs et hypermédias sont désnsys complexes caractérisés par la
présence d'un matériel multimédia tres riche, dedaversion du contenu en format
hypertexte, de la création de la structure desslieée navigation et d’'une conception
mettant d’avantage I'accent sur le design graphiGes contraintes nécessitent un grand
effort impliquant différentes activités liées notaent a l'obtention des grains de
contenus (avec tous les problémes liés aux droétstelrs, a I'interopérabilité, etc.).
Nous citons a titre indicatif la numérisation duxtee des images et des vidéos,
I'enregistrement de l'audio, I'application de lacomnaissance de caracteres pour les

textes scannés, I'ajustement de la qualité degpiebtenues, etc.

A tout cela, il faut ajouter les efforts lies adaptabilité du contenu, de la présentation et
de la navigation. De plus, comme nous l'avons vusdées chapitres précédents,
'adaptabilité et Iindividualisation dépendent @tement de la modélisation de

I'apprenant, c’est-a-dire la construction, la mairgnce et I'exploitation de ce modéle
pour proposer des cours ajustés.

La conséquence de ces contraintes, un projet comcerdes SHAD est un projet
pluridisciplinaire. L'implémentation de ces syst&aneomme nous I'avons souligné (8
Chapitre 2), peut faire appel a des collaboratbatérogénes incluant : les développeurs
de contenu, les concepteurs multimédias, I'ingénibypermédia, l'intégrateur du
systeme. Tous ces éléments peuvent générer des @oatmes impliquant le besoin en
ressources humaines, financieres, logicielles, nedles, informationnelles, etc.

Enfin, notons par ailleurs que le développemenndBHAD nécessite I'intégration de
différentes techniques d’implémentation de pageb w&tiques utilisant 'HTML, le
DHTML ou le XML ; ou des pages dynamiques assemblétemps réel a partir des
informations provenant des bases de données. Legmre les bases de données et le
Web utilise des procédés et architectures var@eqtie : le CGI, 'ASP, les Servlets ou
Applets Java, le PHP ou autre. Enfin, n'oublionss gas différents standards et
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métadonnées liés au contenu ou au profil de I'appre comme nous I'avons explicité
dans les chapitres précédents.

L’objectif principal de ce chapitre est de décniare propre démarche d’'implémentation
du systeme ALS-CPL. La méthodologie et les techesgdécrites, bien qu’elles soient
communes aux hypermédias non-adaptatifs, elles smmplétées par des mécanismes
explicitant les différents développements lies hygermédias adaptatifs en intégrant la
structure d’adaptabilité présentée dans le chapitréa granularité des contenus du
chapitre 5 et 'usage de la partie UML liée au paia vue réalisation et déploiement de
I'application proposée, comme complément aux aup@ists de vues traités dans le
chapitre 6, a savoir : la vue des cas d'utilisatlarnvue logique et la vue des processus.

Ce chapitre est organisé comme suit : dans la grengection, nous rappellerons un
apercu du contexte du projet ALS-CPL et le choiXahgage « C » comme instanciation
pour le projet ALS-PL. La section 2 présente legctifs de I'implémentation proposée
et les choix techniques et méthodologiques mis evreeLa section suivante traitera les
différents nceuds et paquetages de 'architectudggiement proposée.

1. Cadre général d'ALS-CPL et choix du domaine

Cette section est réservée a la description désrelifts choix effectués pour le systéme
ALS-CPL. Nous décrivons principalement le contexttéorigine du systeme proposé, le
domaine d’apprentissage, ainsi que quelques clamikniques liés a XML. Les autres
choix d’'implémentation seront décrits au fur et @snre du développement des sections
suivantes.

1.1. Cadre général du projet ALS-PL

Depuis I'adoption de la nouvelle réforme univelisga ['université IBN ZOHR et
notamment la faculté des sciences d’Agadir (FSA&}ptsinvestie dans plusieurs projets
prometteurs visant l'innovation éducative et ligtétion des Nouvelles Technologies
Educatives dans son enseignement. Ces projetseomtigpde pallier aux problémes du
manque de ressources humaines dans certaineslidsgi@t de lI'augmentation du
nombre d’étudiants dont souffre la faculté.

Ainsi plusieurs réalisations ont vu le jour, nowsarons notamment « Le Projet de Plate-
forme Technologique de Soutien au Présentiel » §PJTasé sur la FOAD (Cherkaoui,
2006). Ce projet pilote initie au sein la FSA atpate I'année 2004/2005, porte sur la
formation a distance et le soutien aux cours désivan présentiels. Il concerne également
la production, la mutualisation de contenus et deigues pédagogiques relatives a des
modules ou a des activités de soutien a I'enseignémrésentiel, en particulier pour
soulager I'enseignement de masse. Dans ce cadigepts dispositifs ont été produits et
expérimentés, nous pouvons citer entre autres :

- Le Dispositif lié a l'action AF2l (Auto-Formation Initiation a I'Informatique)
essentiellement basée sur un CD-ROM d’auto-formatiui a été créé au sein du
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laboratoire IRF-SIC, et qui contient un ensembleaisources pour permettre a un
apprenant de s'’initier a Windows, a la bureautigua I'Internet ;

- Le dispositif DAW qui constitue un travail de collaboration aves partenaires
suisses dans le cadre du programme CoselLearn §aaseP007). Il a pour objectif
principal de permettre a des apprenants ayant dia pré-requis en
programmation, en réseaux informatiques et en Na@hCgénéral, d’acquérir a la
fois de nouvelles connaissances, mais surtout dmspétences a la fois
meéthodologiques et culturelles pour la conceptian gites Web, voir pour
apprendre a étre « un apprenant a distance ».$pediiif a été expérimenté avec
les étudiants de DESA MIA de la FSA ;

- Le dispositif FOAD-LC1 (FOAD Langues et Communication) est un dispositif
Hybride présentiel/distance d’autoformation guicdedominante prescriptive. I
repose sur la mise en ligne de ressources pédaggarientées sur I'apprentissage
de la langue elle-méme, via la plate-forme de fdiomaMoodle ;

- Etc.

Certes la FSA n’est pas le seul établissement tpaéi & introduire les TICs dans son
enseignement en mettant en place ces différenietprd_es autres établissements ont
aussi leurs propres projets et exploits dans laticné des contenus pédagogiques
numeériques sous différents formats et divers suppor

Les enseignants initiés a lI'informatique ont entiep leurs échelles, la création de leurs
propres matériels pédagogiques et sa diffusionlagasites web, les blogs, les wiki,
forums de discussion, documents Word, plateforme&s, Pour notre cas, nous avons
utilisé l'option d’entrepbts des données avec umerface web, tout en prenant en
considération l'intégration des normes et standamtamment SCORM et LOM lors de
la création du contenu. L’objectif d’interopératsliet de réutilisabilité pour n’importe
quelle plateforme est également maintenu.

Mais la FOAD pose un certain nombre de problemé&s #iux besoins en tuteurs pour
suivre les activités des apprenants. Nous avong ge@msé qu’'un SHAD serait une
solution efficace, d’ou 'origine du projet ALS-PL.

1.2. Choix du domaine d’apprentissage

Nous avons choisi le module du langage « C », dispea la faculté des sciences
d’Agadir, comme domaine d’apprentissage.

Ce choix n’est pas arbitraire. Ainsi, comme préghké haut, depuis quelques années la
FSA, notamment le département de « Mathématiquedagtnatique » s’est confrontée a
un probleme de formation de masse spécialement f@unodule « initiation a la
programmation du langage C » di essentiellementn anasse des étudiants qui
s’inscrivent a ce module et le taux d’encadremauibrg peut qualifier de faible par
rapport au nombre d’étudiants. D’ou un fort besexprimé par le département d’'une
solution distantielle qui soutiendrait I'enseignaren présentiel.
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Le systéeme ALS-CPL que nous proposons permettraitffrid des parcours
d’apprentissage individualisés du module de prognation de langage C et
d’augmenter le nombre d’heures d’apprentissageedmadule. Il vise particulierement
une meilleure maitrise des compétences par unessibdéé aux contenus a n’'importe
guel moment, de n'importe quel endroit pour chatleme de I'étudiant ; tout en faisant
une économie d’échelle au niveau des différentesonaces.

2. Eléments d'implémentation du systeme ALS-CPL

L’'implémentation du systeme ALS-CPL consiste errémsformation des résultats des
phases de conception, c’est-a-dire les diagramreeslakses, les sous-systemes et les
interfaces en un systéme développé en termes dpasamts représentés sous forme de
code source, de scripts, exécutables, etc. D’aétésents d'implémentation telle que la
conversion de documents, la génération de templaiedes feuilles de style et/ou la
génération dynamique doivent étre pris en compte.

Pour produire le systtme ALS-CPL avec toutes laactéristiques d'un SHAD, les
composants suivants sont requis : le point de vee l'drchitecture, le modele
déploiement, le contenu, le modéle de I'apprenargtructure I’hypermédia et l'interface
utilisateur, qui sont tous intégrés pour fournifdactionnalité complete du systéme.

Cette section est réservée a la présentation damigns éléments liés notamment a
I'architecture de déploiement. Les sections quvesni ont pour objectif de détailler ces
différents éléments.

2.1. Architecture de déploiement

La description de l'architecture d’'un systéeme seldiiL est constituée généralement
d’'un ensemble de points de vue complémentairesueade déploiement s’intéresse a la
mise en ceuvre en montrant les artefacts qui satinpets a l'architecture. Ces artefacts
sont : les sous-systéemes, les interfaces et lesletians ainsi que les principales
composantes de l'application.

Pour la description de cette vue, nous utilisorss dmgrammes de déploiement pour
représenter la distribution de composants de fegidn. Dans UML, les éléments

principaux d’'un digramme de déploiement sont lesia®eet les composants. Un nceud
est un élément physique qui représente une ressauraiveau exécution (Booch, 1999).
Un nceud peut contenir des objets et des composantsésident dans la ressource
logicielle. Un composant UML est une partie phygiqdu systeme qui permet la

réalisation d’un ensemble d’interfaces.

La figure 32 montre une partie du diagramme de aiéplent du systeme ALS-CPL.
Dans cette figure, nous distinguons les quatre @@ages avec les différentes
composantes liées a chacun d’eux.
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Figure 32 : Architecture logicielle du systeme ACPL.

Cette architecture est basée sur une architeclierg-serveur. Le client (apprenant) et le
serveur (serveur ALS-CPL) utilisent le protocolePI{tP comme moyen de transport. La
technologie utilisée pour la communication ente déférentes composantes du serveur
ALS-CPL est le SimpleXML (8 Annexe 4). Cette teclugle permet de traiter le
contenu des fichiers XML que nous avons utilisésme base de données.

Les contenus présentés a I'apprenant (client) destpages web codés avec le langage
PHP, qui permet la création du contenu dynamiques @ages peuvent contenir
différents types de média (image, texte, vidéo)ettapprenant est amené a s’inscrire et
a s’authentifier auprés du systeme (serveur AL&)@®ur accéder a ce contenu.

La section suivante reviendra en détail sur leféifts paquetages de I'architecture
proposée.

2.2. Choix techniques

L’'implémentation d'un SHAD requiert généralementintégration de différentes
techniques d’'implémentation, comme les pages siasiqealisées par les langages de
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balisage comme le langage HTML, DHTML ou bien XML les pages dynamiques
générées a partir des données stockées dans essdmdonnées.

Pour assurer une bonne communication entre le wéds edases de données, plusieurs
technologies et architectures sont utilisées nateng a titre d’exemple : le langage
J2EE, Active Server Page (ASP), les drivers desdds données comme I'ODBC et le
JDBC, etc.

Pour notre systeme, nous avons opté pour |'utibsatlu langage PHP et le langage
XML comme format d’échange de données. D’une pantce que la valeur ajoutée de ce
langage est incontournable par rapport aux basdsm@ées relationnelles.

D’autres part, les contenus pédagogiques que moussecréés doivent étre conformes
aux standards que nous avons utilisé (LOM, IMS LdPjjui se basent essentiellement
sur XML.

bY

Nous ajoutons a cela que le choix de XML comme SGBEllite la portabilité du
systéeme, la mise en ceuvre et ne nécessite pasrandegtechnicité pour sa mise en
place.

Outre le langage PHP, nous avons utilisé le SimigleXet le modele objet de document
(DOM) que nous avons intégré dans les pages PHHneolangage de traitement et
structuration des fichiers XML.

3. Description des différents paquetages de
I'architecture proposée

Cette section a pour objectif de décrire les élémetimplémentation des différents
paquetages de l'architecture de déploiement prapagant.

3.1. Paquetage modéle du domaine

Ce nceud contient, comme présenté dans l'archieeexposée (Cf. Figure 32) les trois
composantes de ce modéle a savoir les OPs, legputsnet les métadonnées. Pour la
création de ces différents éléments, nous avons sne démarche que nous présentons
dans la suite. Nous décrirons ensuite chaque caanpaspart, en spécifiant son contenu.

3.1.1. Reé-ingénierie des concepts et OPs

Nous nous sommes basés sur des cours sur le weligoemser 'ensemble de concepts
liés au domaine d’apprentissage du langage de amugation « C ». Ensuite, nous avons
procédé a I'élaboration des relations pré-requaeeatonjonction entre ces concepts.

Pour la réalisation de nos OPs granulaires, noossaghoisi de faire une réingénierie des
contenus pédagogiques issus du web pour éconontsetemps et l'effort de
développement. Ainsi, nous avons procédeé a la rebbhedes contenus en liaison avec
notre domaine d’apprentissage «le langage de progedion C».

Nous avons récupéré plusieurs ressources de difgtgpe (texte, vidéo, son, etc.), Nous
avons entamé notre remodelage en découpant cesiress en des grains qui répondent
aux criteres de granularité que nous avons présatgas le cinquieme chapitre. Nous
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avons rassemblé les OPs remodelés dans un entt€#¢ qui s’allient avec les criteres
de I'approche que nous avons proposé a savoimedeal’exécution qui ne dépasse pas
les 15 minutes, I'OP est représenté par un sewd typltimédia (texte, vidéo, image,
simulation, son, diagramme) et ne traite qu’uneisiénple du concept.

Pour la structuration des contenus et comme n@w®itis souligné dans le chapitre de
conception, chaque contenu pédagogique préserd@@rénant doit avoir un début, un

corps et une fin. Pour le début nous avons cha@diade une introduction au concept a
étudier via une introduction. Pour le corps, il paontenir des définitions, des

explications, des théorémes, des simulations, degciees, etc. La fin contiendra une
conclusion sur ce qui a été présenté dans le chrgsntenu.

3.1.2. Création des concepts

Les concepts que nous allons utiliser dans nog&geye ainsi que leurs descriptions sont
présentés dans le tableau suivant :

Tableau 5 Liste des concepts utilisés dans le systeme ALS-CPL

Concepts Abréviation utilisée
Les variables var

Les opérateurs opr
Entrée E

Sortie S
L’affectation aff

Les opérateurs arithmétiques Opr_arith
Les opérateurs booléens Opr_log
Les boucles bcle

La boucle while while

La boucle do...while Do_while
Continue continue
Scanf () scanf
Goto goto
Types de variables Type_var
Return return
Printf() printf

La boucle For for
Branchement conditionnel Br_cond
Branchement inconditionnel Br_incond
If...else If else
Switch switch
Exit exit
Initiation des variables Init_var
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Break

break

Les opérateurs relationnels

Opr_rel

3.1.3. Relations entre concepts

Nous allons décrire dans ce paragraphe, les reltmtre les différents concepts que
nous avons présentés dans le paragraphe précédant.

Comme nous l'avons déja signalé ci-dessus, letigrkague nous avons retenus sont les

relations de pré-requis et les relations de corjonc

B Relation de conjonction

Pour des raisons de lisibilité, nous avons choéspresenter la relation de conjonction
pour chaque concept. Ainsi nous aurons quatre dggueprésentant quatre exemples de
relations de conjonction.

- Relation de conjonction — Exemple :1lle concept « variables » est considéré comme
acquis si les concepts « initialisation variablest » types de variables » sont acquis

(Cf. Figure 33).

Variables

Initialisatdon

Entiers

Nombre & virgule flottante

Figure 33 : Relation de conjonction du concept «aldes ».

- Relation de conjonction — Exemple :2 I'acquisition du concept «opérateurs»
nécessitent Il'acquisition des concepts «AffectatjorcOpérateurs arithmétique»,

«Opérateurs booléen» et «Opérateurs relationn€ls¥igure 34).
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Opérateurs

Affectation Opérateurs arithmétiques Opérateurs booléens Opérateurs relationnels

Figure 34 : Relation de conjonction du concept €@teurs ».

- Relation de conjonction — Exemple:3e concept «Structure de contrdle» contienstroi
relations de conjonction «Branchement conditionneBranchement inconditionnel»
et «Boucle» (Cf. Figure 35).

Pour l'acquisition du concept « branchement coadiel », il faut impérativement
acquérir les concepts «lIf..else» et «Switch». Ercamcerne le concept «Branchement
inconditionnel», il est nécessaire d’acquérir leaaepts «Break», «Continue», «Goto»,
« Returne» et «Exit». Quand au concept «Boucleaui acquérir les concepts «While»,
«Do..while» et «For».
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Structure de contrile

Eranchement conditionmel Boucle Branchement inconditionnel
» L ] [}
... glie While Ereak
—
Switch Do, while Continae
For (000
Eefmrmnm
Exit

Figure 35 : Relation de conjonction du conceptricstires de contrdles ».

- Relation de conjonction — Exemple :4Le concept «entrées/ sorties» est acquis si les
concepts «Printf ()», «Scanf()» sont acquis (GjuFe 36).

Entrees/sorfes
Printf (} Scanf()

Figure 36 : Relation de conjonction du concept tréas/Sorties ».

Page - 144



B Relations de pré-requis

Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, la relatienpré requis est une relation

importante qui permet de déterminer la structuratia cours et I'ordre d’affichage des

concepts. La figure 37 présente les différents eptecque nous allons utiliser dans notre
systeme et les relations de pré requis qui les.lien
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e e g e e .
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: : ~ ;
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: Type_var o [ Nbre_flot ] :

Pré requis  ——3» : o -
Groupe et P r : oo C
a o : Imit _var T [ Entiers ] H

--------- wh u : : :

Figure 37 : Relation de pré-requis.
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3.1.4. Les métadonnées

Comme nous l'avons mentionnée dans la partie deemiion, nous allons utiliser
guelques catégories du standard LOM auxquelles radlasms ajouter des champs
sémantiques. La figure 38 liste les champs que atlass utiliser pour I'indexation de

nos OPs granulaires.

) Yersion
Identifiant e
— Statut
Titre | |~
R .| Auteurs
Description | General Cycledevie [——
| ™, - . Email
Motcle —
- ) N
| ' Organisme
Langue de laressource  / — - Vv
i L™ ' Date de la mise en ligne
Type de |a ressources | Meta-données / )
i o Format
Type dinteractivite T —
.y AN [ Taille
Densité sémantique | . “. Technique |-
-y Education %  URL

Miveau de difficulté

b
|

\_ Temps dexécution

Langue dutilisateurs /|

’ Type de relation
“. Relation ————————
' ressource

Y

Durée dapprentissage

Figure 38 : Métadonnées utilisées pour l'indexaties OPs.

Pour I'opération de I'ajout d'un OP, I'enseignast eemené a renseigner les champs des
métadonnées des OPs que nous avons mentionnéssasd€f. Figure 39).

ALS-CPL : Plate forme d’apprentissage a distance du langage de
programmation C

@ZS-CPL
IRF-SIC

Métadonnées de la ressource

1- Général

1.1- Identifiant de la ressource :

1.2- Intitulé de la ressource :

1.3 Decription :
1.4 Mots clé (séparé par ;) :

1.5 Langue de la ressource: choisissez] =]
2- Cycle de vie

2.1- Version de la ressource

2.2- Statut de la version de la ressource: choisissez [=]

2.3- Auteur (Nom et Prénom) :
2.4- Email auteur :

2.5- Organisation auteur :

Figure 39 : Formulaire pour renseignement des noétagks.
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Un fichier XML correspondants aux métadonnées des (@xemple Cf. Figure 40) est
ensuite généré par l'application et stocké sueteesr.

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?>
<metadata>
<general>
<identifiant>introduction_scanf</identifiant>
<titre>introduction au concept scanf</titre>
<langue>fr</langue>
<description>cette ressources introduit les condepa fonction
d’entrée scanf()</description>
<motcle> scanf, fonction d’entrée, introductionncept</motcle>
</general>
<cyclevie>
<version>1</version>
<statut>final</statut>
<author>Masha Nikolski</author>
<mail></mail>
<organisation>CS Department, Technion</organisation
<date> April, 2006</date>

</metadata>

Figure 40 : Exemple de fichier de métadonnées.

Une fois tout les OPs portant sur les concept®aguter a I'apprenant sont stockés sur le
serveur avec leurs métadonnées, les apprenantgmeaiors s’'inscrire dans le systeme

et accéder aux contenus adaptatifs. La sectionastévprésentera notre réalisation

portant sur le modele de I'apprenant.

3.2. Paquetage modéle de 'apprenant

Lors de la premiére connexion au systéme, l'appremst amené a s'inscrire et a
initialiser son modele (Cf. Figure 41). Pour cetipération, nous avons choisi un
ensemble de questions qui vont nous permettre 'ages informations sur les
connaissances, préférences, etc. de I'apprenant.

Un fichier XML correspondant a chaque apprenangéséré suite au renseignement du
formulaire de linitialisation du modele de lapmant (Cf. Figure 42). Ce fichier
contient les deux partiestatique et dynamiqueque nous avons présentées dans le
chapitre de la conception.
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$ALs-cPL

IRF-SIC

Inscription

A

Nom
Prénom

Sere :hms\ssej}

Date de
naissance

Diplome:  choisissez.x|

Téléphone

Email

Nom
dutilisateur

ot de
passe
Confirmer
vatre mot
de passe

B-C et Compétency

Vousétes choisissez en terme d'ufilisation des T d'Information et de C

Quels sont les language de programmation que vous avez manipulé
c
G
Java

Figure 41 : Formulaire d’inscription et d’initiasison du modele de I'apprenant.

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl' href="transf.xsl'?
<IDOCTYPE apprenant SYSTEM "apprenant.dtd">

<apprenant>
<statique>
<identification>
<nom>battou</nom>
<prenom=>amal</prenom>
<sexe>f</sexe>

<date_de naissance>27/09/1979</date_de_ naissance>
<telephone>0661159341</telephone>
<email>amal.battou@gmail.com</email>
</identification>
<securité
<password>16b5480e7b6e68607fe48815d16b5d6d</patswpr

</statique>

<dynamique>
<concept> </concept>
<note></note>

</dynamique>
</apprenant

Figure 42 : Exemple d’'un fichier XML représentantmodele de I'apprenant.
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La partie statique de ce fichier peut éventuellenétre modifiée par I'apprenant. Alors

gue la partie dynamique va étre modifiée par letésge qui va mettre a jours les
informations en liaison avec I'évolution de la caigsance de I'apprenant.

Aprés étre inscrit dans le systéme, I'apprenant daiuthentifier aupres du systeme a
chaque fois qu'il veut y accéder (Cf. Figure 43).

ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage i distance du langage de

programmation

eﬁs- CPL
IRF-SIC

Accéder a une session

Nom de l'utilisateur

Mot de passe

Connexion

Vous n'avez pas de compte cliquer sur ici pour vous inscrire Accueil

Copyright ® 2011 Tous droits réservés.

Figure 43 : Formulaire d’authentification de I'appant.

Une fois I'apprenant est authentifié auprés duesyst une page d’accueil (figure 44)
s’affiche offrant plusieurs fonctionnalités a I'appant et présentant I'objectif, les pré-
requis du cours présenté, le menu de navigationneensemble de liens vers des
documents externes que I'apprenant peut consuitdekors du systeme.
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ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage a distance du langage de

programmation C

Bienvenue, smal | Changer mot de passe | Changer profile | Consulter profile | Décannexion
l IRF-SIC

Suivant Précédant

Les structures de contriles programmation, dacquérr les principes fondamentaux du langage C. 557 e
BEEEE
26|27 2 |28 |3

Menu Calendrier
Introduction = 2011, September »
U R & Objectif du cours — =
’ [Hon Tue Web Thu Fa Sat Sun 4
Les opérateurs - Ce cours s'adresse aux nouveaux apprenants de langage C. Il a comme 28 |30 a1 | v |2 CEHES
- principale objectif permettre aux apprenants, ayant des connalssances en 5|8 7]s|almln
v

Entrées/sorties

! Pré-requis
Conclusion

Le hon déroulement de ce cours suppose |a maltrise des connaissances
en algorithmigue.

Documents suplémentaires

- Cours diréne Charon
- Cours de Paul Gaborit
- Cours de Fred Faber

Suivant Précédant -epaperpress

Figure 44 : Page d’accueil.

B Navigation dans le contenu

L'apprenant peut naviguer a travers le menu a gawrhcliquant sur les liens menant
vers les concepts qu’il veut apprendre. Il peutsausaviguer a travers les liens
« suivant » et «précédant » situés en haut et €dibaontenu pédagogique.

Notons que I'acces a un concept donné est conditigar I'acquisition des pré-requis de
ce concept. Ainsi, pour passer d’'un concept a ureal faut que la note du test du
premier concept dépasse un seuil que nous avoapdinr notre systeme a 10. Si la note
du test est inférieure a ce seuil, méme si I'apgnérlique sur un lien d’un autre concept,
il ne peut pas y accéder.

B Changement de mot de passe

Cette fonctionnalité permet a I'apprenant de chasga mot de passe et ce en saisissant,
dans un formulaire (Cf. Annexe | figure 1), le nu& passe actuel et le nouveau mot de
passe qu’il veut utiliser avec confirmation de cetmle passe. Apres cette opération, soit
le nouveau mot de passe est validé et la pageuwkdaest affichée soit le changement de

mot de passe est annulé en signalant I'erreur cagmi
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2 Changer le profile

Cette fonctionnalité consiste & permettre aux appres de changer leurs profils. En
choisissant ce lien, 'apprenant acceéde au formailgui va lui permettre de mettre a
jours son profile s’il y a déventuels changemef(@f. Annexe | figure 2). Cette

fonctionnalité permet a I'apprenant de modifier sofil & n'importe quel moment de
son apprentissage.

B D’autres fonctionnalités

Outre les fonctionnalités spécifiques au systénté ci dessus, ALS-CPL integre
également certaines fonctionnalités des systenmmasagomatique tels que les outils de
communication et de collaboration (forum de discusschat). Ainsi, I'apprenant peut

utiliser, a n'importe quel moment de son appreatiss ces outils pour communiquer
avec les autres apprenants et les enseignants Ualmectif de partager des

connaissances, de demander de I'aide/conseil, etc.

3.3. Paquetage modele d’adaptation

Il s’agit ici de présenter les éléments d'implénatioin des différentes composantes de ce
modele, a savoir : I'adaptation de contenu, I'addph de navigation, 'adaptation de
présentation et les regles pédagogiques.

3.3.1. Adaptation du contenu

Pour I'adaptation du contenu, comme nous l'avorsigué dans le chapitre précédant, il
s’agit de rechercher les fragments en liaison d&@oncept a acquérir et d’appliquer les
filtres et les regles pédagogiques.

Les figures 45 et 46 présentent deux exemples dégos adaptatifs générés par le
systeme ALS-CPL au profit de deux apprenants aydelix modeles apprenants
différents.

Page - 151



ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage & distance du langage de

programmation C

Bienvenue, ssid | Changer mot de passe | Changer profile | Consulter profile | Déconnexion

@Z S-CPL
IRF-SIC
Suivant Précédant

Menu Calendrier

ik

Introduction
<< 2001, September | >>

Les variables

Mon Tus Web Thu Fri Sat Sun
2 1]z i8]

Les opérateurs

Les structures de contréles

4 4 4 4

Partie 1
Introduction en
programmation et en
langage C

Entrées/sorties

Canclusion

Figure 45 Exemple de contenu présenté a un apprenant préfésamédias de type vidéo

ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage 4 distance du langage de

programmation C

Bienvenue, amsl | Changer mot de passe | Changer profile | Consulter profile | Déconnesxion

M
IRF-SIC

Suivant Précédant

Menu Calendrier |=l
Introduction > Introduction 2011, Sepemper ex
Les variables - v 5
Le langage C est un langage de bas niveau dans le sens ol il permet A, ey T P St Sy

Les opérateurs ~ Iaccés a des données que manipulent les ordinateurs (bifs, octsts, 2 a1 | 7 |2 Fois

) adresses) et qui ne sont pas souvent disponibles 3 partir de langages 5o 7| ¢ o)l
Les structures de contrdles = évolugs tels que Fortran, Pascal ou ADA FAENERETS.
Entrées/sorties - Le langage C a été congu pour I'écriture de systémes d'exploftation et du 15 | 20| 21 | 22 |23}24| 28

¥ logiciel de base. Plus de 90% du noyau du systéme UNIX est &crit en =2 55 % 5l

Conclusion langage C. Le compilateur C lui-méme est écrit en grande partie en langage

C ou a partir d'outils générant du langage C. Il en est de méme pour les
autres outils de la chaine de compilation (assembleur, éditeur de liens,
pré-processeur). De plus, tous les utilitaires du systeme sont écrits en C
(shell, outils).

Il est cependant sufisamment général pour permetire de développer des
applications variées de type scientifique ou encore pour I'accés aux bases
de données. Par e bials des bases de données, il est wiilisé dans les
applications de gestion. De nombreux logiciels du domaine des ordinateurs
personnels, tels que Microsoftword ou Microsoft Excel, sont eux-aussi écrits
a partir de langage C ou de son successeur orienté objet: C++,

Bien que pouvant tre considéré de bas niveau, Ie langage G supporte es

Documents suplémentaires

- Cours diréne Charon
- Cours de Paul Gaborit
-Cours de Fred Faber
- epaperpress

structures de base n aires 4 la des
structurées. Cefte caractéristique le range dans la catégorie des langages

de haut niveau. Il est aussi un des premiers langages offrant des -
possibilités de programmation madulaire, ¢'est-a-dire qu'un programme de

langage C peut éfre constitus de plusieurs modules. Chaque module est un

fichier source que I'on peut compiler de maniére autanome pour obtenir un

fichier obiet L'ensemble des fichiers obiets aun

Figure 46 : Exemple de contenu présenté a un apptr@néférant les médias de type texte.

Pour le premier exemple, il s’agit d’un apprenanit gyivilégie tout ce qui est vidéo. Le
systeme ALS-CPL fait appel a tous les fragments spnt sous format vidéo. Le
deuxieme exemple, il s’agit d'un apprenant qui @réftout ce qui est texte. Le systéeme
dans ce cas, présente a I'apprenant tous les fragmeus format texte.

Si on ajoute d'autres criteres de sélection degnients comme le niveau de
connaissance, I'état émotionnel de I'apprenantguobafragment présenté a I'apprenant
sera adapté aux caractéristiues de |'apprenamisi Aladaptation que procure notre
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systéme descend jusqu’au niveau des fragments etste pas au niveau de tout une
page web.

3.3.2. Adaptation de la navigation

Les techniques que nous avons utilisées pour |atiap de contenu sont
essentiellement le guidage direct, 'annotatioieie et le masquage des liens.

Pour le guidage direct, nous avons utilisé lessliensuivant » et « précédant » qui
permettent le passage d’un concept a un autre={Q@ire 47).

Suivant Précédant

Figure 47 : Le guidage direct.

Quand au masquage technique, le systéme ALS-CPtcheafftout les concepts a
apprendre dans un menu. Les concepts n'ayant ppeedequis sont accessibles via des
liens actifs. Les concepts qui nécessitent d’adguar préalable des pré-requis sont
visibles mais non cliquables.

En ce qui concerne la technique de I'annotatiofiede nous I'avons utilisé pour donner
a lI'apprenant des explications sur le contenu dageg cibles, ce qui va lui faciliter la
navigation et optimiser la durée d’apprentissadge. ({@gure 48)

Les variables - Objectif du cours

|riiti{ Cette partie traite la notion des opérateurs qui permettent de manipuler des variables pprenants ds
r\.ll " I'.'Ir\.ll.'lll.' '.'h.'lll.'l.'l.ll r\.ll.'lllll.'l.l.ll.- wquan '.'I'\.' JrEnantSl alﬁ'lar
“les types

Test

nrogrammation, d'acguérir les principes fondamen

Figure 48 : L'annotation de liens.

3.3.3. Adaptation de la présentation

Pour I'adaptation de la présentation, nous avormméda possibilité a I'apprenant de
changer les couleurs de la template de présentatiomliquent sur la couleur gu’il
préfére. (Cf. Figure 49).
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Figure 49 : Choix de couleurs.

Pour les langues, nous avons travaillé jusqu’a gmesur deux langues : la langue
francaise et la langue anglaise. Le choix de lguanest déterminé par le systeme selon
les préferences de I'apprenant renseignées danedeéle de I'apprenant.

Nous soulignons que notre systéme est en état atetype. D’autres doctorants dans
notre laboratoire travaillent sur d’autres aspduotegration des ontologies, I'ouverture
sur I'open content, etc.) pour la finalisation’atélioration de ce systeme.

3.4. L’interface et ses paquetages

Il représente tout ce qui fait partie de I'inteddcomme-machine. Il s'agit des différents
formulaires d’interaction avec notre systeme, dageg d’erreur et des pages attestant la
réussite d’une opération et enfin des interfaces diférents objets de notre systeme.
Nous n’allons ici détailler que les formulaires.

B Classes de formulaires

Les différentes classes de formulaire sont reptéssrsur le schéma (Cf. Figure 50).
Les aspects informationnels de ces formulaires somime suit :

-  Formulaire d'authentification: contient les éléments nécessaires a
I'authentification a savoir le login et le mot dagse ;

- Formulaire de changement de mot de passe formulaire contient I'ancien mot
de passe, le nouveau mot de passe et la confim@tiomouveau mot de passe ;

- Formulaire d’'ajout de ressource contient toutes les métadonnées permettant
I'indexation des ressources [général (titre, idart, mot clé, etc.), éducation
(Type d’interactivité, densité sémantique, niveaudifficulté, etc.), cycle de vie
(version, statut, auteurs, email, etc.), relatidgpd de relation, ressource),
technique (format, taille, URL, etc.)] ;

- Formulaire d’inscription : il y'a deux types de formulaires. Le premierstiteé
aux enseignants, contient des informations d’idieation (nom, prénom, email,
adresse, organisme, identifiant, mot de passe,romtfon de mot de passe). Le
deuxieme, destiné aux apprenants, contient toagesformations que nous avons
présentées dans le modele de I'apprenant présapdgaaant ;

- Formulaire de changement de profil contient les informations d’ordre
personnelles que [lutilisateur (enseignant, apprgngeut changer suite au
changement de son situation (changement d’emailirdsse, etc.) ;
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- Formulaire test: contient les questions auxquelles I'apprenant gondre pour
valider ses acquis.

Formulaire

Formulaire Formulaire Formulaire Formulaire test
authentification ajout ressource inscription

Formulaire chgt

Formulaire chgt
mot de passe g

profile

Figure 50 : Diagramme de classe de formulaire.

B Exemples d'interfaces et interactions

Chaque enseignant est amené a s’inscrire la prerfoés dans notre systeme. |l aura a
remplir un certain nombre d’informations (Cf. Figusl).

$ALs-cPL

IRF-SIC

Inscription

Pourvider le formulaire. cliquerici. Envoyer

Gopyright © 2011 Tous droits résenvés.
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Figure 51 : Formulaire d’inscription d’'un enseignant

Aprés l'opération de l'authentification (Cf. FiguB®) auprés du systéme, I'enseignant
peut alors ajouter, modifier, supprimer un OP atnduellement accéder aux journaux
d’activité des apprenants.

ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage a distance du langage de

programmation

@IS-CPL
IRF-SIC

Accéder a une session

Mom de 'utilisateur

Mat de passe

Connexion

Vous n'avez pas de compte cliquer sur ici pour vous inscrire Accueil

Copyright @ 2011 Tous droits réservés

Figure 52 : Formulaire d’authentification.

4. Conclusion

Notre objectif dans ce chapitre était de mettrepaatique notre approche granulaire a
travers une réalisation partielle d’'un SHAD app&l&-CPL. Ce systéeme a pour objectif
de procurer des contenus adaptatifs en adéquatirec B modele de l'apprenant
enregistré dans le systeme, tout en utilisant egsources qui répondent a nos criteres de
temps (ne dépasse pas 15 min), de contenu (unesidgde) et de forme (un type
média).

Ce systeme a mis en évidence la capacité de lalgrég fine, que nous avons proposeé,
impliquant une meilleure adaptabilité des contepédagogiques. D’ailleurs, comme
nous avons vu avec les exemples que nous avongnpéed’'adaptation que nous
proposons est poussé jusqu’au niveau fragment.i Alregque fragment (et non une page
comme c’est le cas pour les modeles existants) @eetadapté aux caractéristiques des
apprenants.

Pour I'implémentation de notre systéme, nous nousnses basés sur le langage PHP et
XML d’'une part, et les technologies associées ceniensimpleXML, le DOM, etc.,
d’autres part. Nous avons essaye d'intégrer lesmasr régissant les principales
composantes du systemes a savoir le standard IRS$alr le modele de I'apprenant et
le standard LOM pour I'indexation des ressources.
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Conclusion Générale

Au terme de ce travail, nous proposons un rapidenbdes idées que nous avons
avancées. Les travaux présentés dans cette thestiaset dans le cadre des EIAH en
général et les SHAD en particulier. Un probleme ateh a été abordé, celui de
I'adaptation des contenus pédagogiques aux caistajées de I'apprenant. Du fait de la
complexité du domaine de l'expertise humaine, @eail nous a montré I'importance des
problemes théoriques liés a la granularité fine cdmstenus et déopen content Nous
nous sommes ainsi focalisés sur la granularité fies ressources comme critere
fondamental permettant d'atteindre I'adaptabilightt souhaitée dans les SHAD. La
nécessité de disposer d'une approche permettanamter cette granularité s'est alors
imposeée, des le début de nos recherches.

Plusieurs questions ont été posées au début deéceoime, nous en rappelons ici
quelques unes : Qu’est ce que I'adaptabilité desecms ? Que peut-on adapter et a quel
niveau ? Comment adapter les contenus a un apgrehanun contexte particulier ?
Comment représenter les contenus pour qu'ils sai&milisables ? Une représentation
granulaire permet-elle d’améliorer les mécanismeslaptabilité ? Qu’est ce que la
granularité ? Quelles approches utiliser pour déctia granularité nécessaire a
I'adaptabilité ?

Ces questions ont constitué le fil conducteur dmdemble de nos recherches. Pour
répondre aux trois premieres questions, nous noosnes intéressés au domaine des
EIAH et plus particulierement aux SHAD. Pour cesnters systemes, nous avons fait
'étude de la terminologie de l'adaptation de comteavant de nous focaliser sur
I'adaptativité comme objectif & atteindre. Nous avons égalementsacré toute une
partie pour répondre aux questions posées parlBvaky, a savoir « adapter a qui ? », «
adapter quoi ? », et «comment réaliser une adaptat». Nous avons également
présenté quelques SHAD et nous avons ressorti lieuitss.

Pour traiter le reste des questions, nous avongtadapproche des OPs et nous avons
fait 'étude des difféerents domaines liés a cefpprache, notamment les normes et
standards. Nous nous sommes focalisés par la suitees notions de granularité et de
réutilisabilité pour atteindre I'adaptabilité. Nouwsons présenté plusieurs approches
utilisées pour la définition de la notion de grariié avant de proposer notre vision pour
la définition de cette notion. L'approche que nawsns proposée s'’inspire de plusieurs
approches dans la littérature tout en essayantodwrner leurs limites. Nous avons
choisi, pour définir une granularité fine, les erés deaemps d'idée et demédia Ainsi,
dans notre approche, un OP est considéré d'uneulgrée fine s’il répond a trois
criteres : (1) le temps d’exécution/consultation’@ ne dépasse pas les 15 minutes, (2)
L’OP traite une idée simple faisant partie d’'un ogpt d’'un domaine d’apprentissage et
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(3) un OP est représenté par une seule briquemadia et qui peut étre soit une image,
une vidéo, un son, du texte, une simulation ou biediagramme.

Nous avons, ensuite, entamé la phase de validdgomotre approche en proposant une
conception générique d'un SHAD permettant de I'iémpénter. Par la suite, nous avons
mis en place les premieres briques de la réalisat® ce systeme en prenant comme
exemple de domaine d’apprentissage, le langageraggmmation « C ». Ce systeme,
nommé ALS-CPL, devrait permettre de générer deseomis pédagogiques adaptatifs
aux caractéristigues des différents apprenants.sNétions contraints de faire la
réingénierie des ressources issues du web paredleguhe répondent pas aux critéres
gue nous avons spécifiés pour les OPs. Nous naumes intéressés a des issues liées a
I'open contentqui constituent une problématique qui sort dureatke cette these. Nous
avons quand méme pu valider certaines hypothéses k cela, en cherchant et en
adaptant les contenus trouvés dans le Web. La t@ékat pas si simple, puisqu’il fallait
trouver des médias qui se correspondent, qui pé&ntetun parcours significatif, qui
soient courts, qui répondent a une seule idée. dse kactuelle des ressources ne
constituant pas pour le moment une taille impogambur créer un cours complet, a
proposer a I'expérimentation. Cela s’explique pajae nous avancé au chapitre 6 et qui
est défendu par plusieurs spécialistes du domé&inefait, un projet de type SHAD a
besoin d’'une équipe pluridisciplinaire comportarés développeurs de contenu, les
concepteurs multimédia, l'ingénieur hypermédiantBgrateur du systéme. Tous ces
eéléments peuvent génerer des codts énormes imptigiga besoin en ressources
humaines, financieres, logicielles, matériellegpimationnelles, etc.

Notons par ailleurs que pour la conception du sygst&LS-CPL, nous avons suivi une
meéthodologie approuvée basée surle langage UMIned’part, et d'autre part sur
I'approche de conception des hypermédias adaptitddJHDM. La méthode UHDM a
consisté en la construction de sept modeles d'amalt de conception. Les sept
principaux artéfacts, liés a cette méthode, comsisen la détermination des modéles
suivants : le modeéle de cas d'utilisation, le med&nceptuel pour le contenu, le modéle
de I'apprenant, le modele d’adaptation et ses tsoiss-modeles d’adaptation (contenu,
navigation et présentation). Cette meéthodologie t& @mplétée par la structure
d’adaptabilité que nous avons proposée au chaitre

Avec le systeme ALS-CPL, nous avons pu mettre atique la valeur ajoutée de notre

approche pour atteindre une meilleure adaptahiléé contenus pédagogiques. Ainsi,

nous avons vu qu’au lieu de présenter une pageadaptée a I'apprenant, a l'instar des
modeles et des approches cités dans la littératores avons proposé une adaptation au
niveau des fragments qui constituent une page @ehes, le systéme proposé est loin
d’étre finalisé. La partie suivante présentera urseenble de contributions et de

perspectives qui vont permettre I'amélioration de systeme en enrichissant ses
fonctionnalités.
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Contributions majeures

Cing types de contributions sont faites dans rensatux.

- La premiere contribution a été de proposer uneassdication des EIAH en
prenant en compte les points de vue de plusiedesiesl

- La seconde a consisté en la proposition d'une nmveformulation de
I'approche de la granularité, en prenant en congsestandards et les points de
vue de certains auteurs, afin d’améliorer I'adajtitab

- La troisieme s’est intéressée a la réingénierie agsts pédagogiques. Ainsi,
comme nous l'avons abordé dans le chapitre 7, agaas récolté et adapté des
contenus a partir du Web, en validant partiellenfapiproche et le challenge liés
a la notion d’open content.

- La quatrieme consistait a étudier, les structuraslaptabilité présentes dans la
littérature. Cette étude nous a permis de proposée point de vue sur cette
notion en proposant une structure d’adaptabilirgeggue.

- La cinquieme contribution, décrite dans les chapi® et 7 constitue notre apport
principal dans cette these. Elle avait pour rolenalyser et de concevoir le
fonctionnement et les interactions des différemt@smposantes de l'architecture
du systeme ALS-CPL en suivant des méthodologiesoappes que nous avons
validées.

Perspectives

Comme nous l'avons signalé ci-dessus, le system8-BPL n’est pas encore finalisé
pour étre testé directement sur des apprenantguOgous a intéressés dans le cadre de
ce travail, c’est de proposer une nouvelle apprgrenettant d’améliorer I'adaptabilité
des SHAD en nous basant sur I'approche de gratdildeis OPs. Ce travail s’ouvre a des
perspectives larges que nous allons étaler dagaicauit.

Pour I'approche de granularité que nous avons E@&@ON0OUS envisageons de travailler
en collaboration avec les enseignants de notreewsité pour constituer des entrepoéts de
contenus pédagogiques propriétaires de plusieunmaches dapprentissage. Ces
contenus seront prét a l'utilisation et a la musaion entre les différentes composantes
de l'université et pourquoi pas a I'échelle desvarsités marocaines.

En ce qui concerne la réalisation du systeme AL$;T85 composantes de ce systeme
méritent d’étre enrichies. A titre d’exemple, pdeimodéle de I'apprenant, nous n’avons
pas pris en considération les différentes caratigues de I'apprenant. Nous jugeons
intéressant d’enrichir le modéle de I'apprenant gautres caractéristiques pour qu'il
soit plus représentatif de I'apprenant. Nous citarttre d’exemple le style interactivo-
cognitif de l'apprenant qui permet a notre systédee choisir les types d’activité a
présenter a I'apprenant en adéquation avec soe.sNdus évoquons aussi le volet
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affectif qui permet a notre systéme de prendreasidération les états émotionnels de
I'apprenant tout au long de son apprentissage.

Pour le modéle d’adaptation, il peut aussi étrelmm&par I'ajout du volet d’adaptation
des solutions des exercices et I'amélioration dddptation des autres composantes en
intégrant les techniques d’adaptation et les ersse&ments apportés au modele de
I'apprenant.

D’autres modules méritent aussi d’étres intégras gmrichir ses fonctionnalités. Nous
citons notamment des modules de sécurité commnigratsire électronique, etc.

Nous avons aussi pensé a l'ajout d'une couche ddiatién qui va permettre de
communiquer avec les différentes bases de donnéesogtiennent les OPs et s’ouvrir
par la suite sur 'open content dont le contenwonépa nos criteres de granularité et de
réutilisabilité.

Nous avons enfin vu qu'il est judicieux d’interfade systéeme ALS-CPL avec d’autres
plates-formes d’apprentissage a distance. Cecbua permettre d’avoir un seul systeme
combinant deux sous-systemes, le premier est dédi@pprentissage individuel et le
deuxiéme est réservé a I'apprentissage collabo#stiki, notre systéme va permettre de
faire le suivi individuel des apprenants qui ons déficultés et ne peuvent pas suivre le
rythme d’apprentissage de groupe. Alors que leed@me d’apprentissage va permettre
de faire le suivi des apprenants en masse.
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Annexe | : Diagramme de cas d’utilisation global
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Annexe Il : Quelques écrans de ALS-CPL

- ALS-CPL:
i & Plate forme dapprerntissage a distarnce

du langage de programmation C

@
- IRF-SIC

s
IRF-SIC
Fuculté des

s

Coentact

- Laboratoire IRF-SIC, Universas IBN ZOMR,
Copyright 2010 Famc\;e-s sciences

Figure 1 : page d’accueil du systeme ALS-CPL

ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage & distance du langage de

programmation

Bienvenus, amal | Accusil | Changer mot de passe | Changer profile | Consulter profile | Déconnexion

-CPL
IRF-SIC
Changer votre mot de passe

Mot de passe actuel
Tapez votre nouveau mot de passe
Confirmez votre nouveau mot de passe
Enregistrer

Accueil

Copyright @ 2011 Tous drails réservés

Figure 2 : Formulaire de changement de mot de passe
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ALS-CPL : Plate forme d'apprentissage a distance du langage de

programmation C

Bienvenue, amal | Accueil | Ghanger mot de passe | Changer profile | Gonsulter profile | Déconnexion

Meodifier votre profile

Nom ;

Prénom:

Sexe: choisissezi x|
Date de naissance

Dipléme : cho\s\sseﬂ

Téléphone
Email :

B.-Ci t.C

Vous étes choisissez |v| en terme d'utilisation des 4 ion et de C:

Quels sont les language de programmation que Vous avez manipulé
B¢
[He++

Figure 3 : formulaire de changement de profile
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Annexe lll : Fragments du code du systeme ALS-CPL

A- Initialisation du modéle de I'apprenant

<?php

$errors = array();

if(isset($_POST['envoyer’))

{
$nom =$_POST['nom;
$prenom =$_POST['prenom’;
$sexe =$_POST['sexel;
$date_de_naissance =$_POST['date_de_naissance;
$diplome = $_POST['diplomeT;
$telephone = $_POST['telephoneT;
$email = $_POST['email;
$username = preg_replace(/[*A-Za-z]/', ", $_PQBErname’);
$password = $_POST['password];
$c_password = $_POST['c_passwordT;
$c=$ POST[cY;
$cplusplus =$_POST['cplusplus’];
$java = $_POST[java’;
$delphi = $_POST['delphi?;
$cobol =$_POST['cobolT;
$pascal =$_POST['pascal];
$python = $_POST[python'];
$perl =$_POST['perlT;
$autres = $_POST['autres'];
$tout = $_POST['tout";
$operateur = $_POST['operateur'];
$variable = $_POST['variable;
$structure = $_POST['structure’;
$fonction = $_POST['fonction’;
$inputoutput = $_POST[inputoutputT;
$pointeur = $_POST['pointeurT;
$fichier = $_POST[fichier'];
$style_appr = $_POST]['style_appr1;
Spref =$_POST[pref’;

if(file_exists(‘apprenants/' . $username . ".Xfnl’)
$errors[] = 'Username already exists';
}
if(fusername == "){
$errors[] = 'Username is blank’;

}
if($email == "){
$errors[] = 'Email is blank’;
}
if($password == " || $c_password == ")
$errors[] = 'Passwords are blank’;
}
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if($password != $c_password){
$errors[] = 'Passwords do not match’;

}
if(count($errors) == 0){

$xmistr = "<?xml version='1.0' encoding= '18859-1'?>\n".
"<?xml-stylesheet type="text/xskf="xslt/profile.xsl'?>\n".
"<IDOCTYPE apprenant SYSTEM 'apprenant.did'>\

"<apprenant></apprenant>";
$xml = new SimpleXMLElement($xmistr);
$personal = $xml->addChild('personal’);
$personal->addChild('nom’, $nom);
$personal->addChild(‘prenom’, $prenom);
$personal->addChild('sexe’, $sexe);
$personal->addChild('date_de_naissance', $dateadsance);
$personal->addChild(‘'diplome’, $diplome);
$personal->addChild(‘telephone’, $telephone);
$personal->addChild('email’, $email);
$personal->addChild('password’, md5($password));
$knowledge = $xml->addChild('’knowledge");
$knowledge->addChild('tic', $tic);
$knowledge->addChild('c', $c);
$knowledge->addChild(‘cplusplus’, $cplusplus);
$knowledge->addChild(java’, $java);
$knowledge->addChild('delphi', $delphi);
$knowledge->addChild('cobol’, $cobol);
$knowledge->addChild('pascal’, $pascal);
$knowledge->addChild('python’, $python);
$knowledge->addChild('perl’, $perl);
$knowledge->addChild(‘autres', $autres);
$knowledge->addChild('tout', $tout);
$knowledge->addChild(‘'variable’, $variable);
$knowledge->addChild(‘operateur’, $operateur);
$knowledge->addChild('structure’, $structure);
$knowledge->addChild(‘fonction’, $fonction);
$knowledge->addChild(‘inputoutput’, $inputoutput)
$knowledge->addChild('pointeur’, $pointeur);
$knowledge->addChild(‘fichier', $fichier);
$preference = $xml->addChild('preference’);
$preference->addChild('style_appr', $style_appr);
$preference->addChild('pref', $pref);
$knowledge_1 = $xml->addChild('knowledge_1";
$knowledge_1->addChild('session’);
$session->addChild('id_session');
$session->addChild(‘date_session');
$concept->$xml->$knowledge_1->addChild(‘concept’);
$concept=addChild('id_session");
$concept=addChild('etat_concept);
$concept=addChild('cumul_concept’);
$concept=addChild(‘resultat’);
$concept=addChild(‘temps_test’);
$concept=addChild('nbre_essai’);
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$knowledge_2 = $xml->addChild('knowledge_2";
$knowledge_2->addChild('session’);
$session->addChild('id_session');
$session->addChild(‘date_session');
$concept->$xml->$knowledge_2->addChild(‘concept’);
$concept=addChild('id_session");
$concept=addChild('etat_concept);
$concept=addChild('cumul_concept’);
$concept=addChild(‘resultat');
$concept=addChild(‘temps_test’);
$concept=addChild('nbre_essai’);

$xml->asXML(‘apprenants/' . $username . '.xml");

header('Location: login.php");
die;

}
?>
<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transbnal//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-tranginal.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htetarset=iso-8859-1" />
<title>Inscription</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="cs#the.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="csglet 1.css" />
<script>
var StyleFile = "theme" + document.cookie.ch@BM\t+ ".css";
document.writeln('<link rel="stylesheet" typeeXt/css" href="css/' + StyleFile + "'>");
</script>
<I--[if IE]>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="cssfiecks.css" />
<l[endif]-->
</head>
<body>
<div id="container">
<div id="header">
<h2> <font face="Monotype Corsiva" sizes* align="center">ALS-CPL : Plate forme
d'apprentissage a distance du langage de prograomn@k/font></h2>
<div id="topmenu">
<br /><br />
</div>
</div>
<div id="top-panel">
<div id="panel">
<ul>

</ul>
</div>
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</div>
<div id="wrapper">
<div id="content">
<div id="rightnow">
<img src="img/ALS-CPL.jpg" /><br />
<h3 class="reallynow" align="center"> <font siZ&">Inscription </font><br /> </h3>
<form method="post" action="">

<?php
if(count($errors) > 0){
echo '<ul>';
foreach($errors as $e){
echo <li>'. $e . '</li>"
}
echo '</ul>"
}
>
<div align="center"> <br />
<fieldset id="infopersoy="width:650pXx; text-align:left">
<legend> <b>A- Informatiopsrsonnelles </b></legend>

<br />
<p> </p>
<table>
<tr>
<td align="left">Nom : </td>
<td><input type="text" name="nom" size="20" /tc+¢
</tr>
<tr>
<td align="left">Prénom : </td>
<td><input type="text" name="prenom" size="26%/td>
</tr>
<tr>
<td>Sexe : </td>
<td><select name="sexe">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="f"> Féminin </option>
<option value="m"> Masculin </option>
</select></td>
</tr>
</tr>
<tr>
<td>Date de naissance : </td>
<td><input name="date_de_naissance" size="5@84jtext"></td>
</tr>

<tr> <td>Dipléme : </td>
<td><select name="diplome">
<option selected="selected">choisissez</option>
<option value="-bac"> < Bac</option>
<option value="bac">Bac</option>
<option value="bac2">Bac +2</option>
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<option value="bac3">Bac +3</option>
<option value="bac5">Bac +5</option>
<option value="bac7">Bac +7</option>
</select></td>

</tr>
<tr>

<td>Téléphone : </td>

<td> <input type="text" nhame="telephone" size&"2></td>
</tr>
<tr>

<td>Email : </td>

<td><input type="text" name="email" size="20"</td>
</tr>
<tr>

<td>Nom d'utilisateur : </td>

<td><input type="text" name="username" size="2/td>
</tr>
<tr>

<td>Mot de passe : </td>

<td><input type="password" name="password" si2€= /></td>
</tr>
<tr>

<td>Confirmer votre mot de passe : </td>

<td><input type="password" name="c_passwordé=si20" /></td>
</tr>
<tr><td>&nbsp;</td></tr>
<tr>
</table>
</div>

<div align="center"> <br />
<fieldset id="connaissansg/le="width:650px; text-align:left">
<legend> <b>B- Connaissagic€ompétence </b></legend>
<br />
<p> <b>Vous étes </b><select name="tic">
<option selected="selected">choisissez</option>
<option value="1"> Débutant </option>
<option value="2"> Intermédiaire </option>
<option value="3"> Avancée </option>
<option value="4"> Expert </option>
</select> <b>en terme d'utilisation des Techgiel® d'Information et de
Communication </b></p>
<p></p>
<br/>
<p><b>Quels sont les language de programmatienvqus avez manipulé</b></p>
<p><input type="checkbox" name="c"/> C </p>
<p><input type="checkbox" name="cplusplus"/> C¢p>
<p><input type="checkbox" name="java"/> Java </p>
<p> <input type="checkbox" name="delphi"/> Delphi>
<p><input type="checkbox" name="cobol"/> Cobagbs/
<p><input type="checkbox" name="pascal"/> Pas¢p}
<p><input type="checkbox" name="python"/> Pytha/p>
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<p><input type="checkbox" name="perl"/> Perl </p>

<p><input type="checkbox" name="autres"/> Autrés>

<p></p>

<br/>

<p><b>Quels sont les concepts du language degrogation C que vous
maitrisez?</b></p>

<p><input type="checkbox" name="tout"/> Je makgrle langage de programmation C
</p>
<p><input type="checkbox" name="operateur"/> @péurs et Expressions </p>
<p><input type="checkbox" name="variable"/> Valizs </p>
<p> <input type="checkbox" name="structure"/>Ustures de contrble</p>
<p><input type="checkbox" name="fonction"/> Fapct </p>
<p><input type="checkbox" name="inputoutput"/>tié&e et sortie </p>
<p><input type="checkbox" name="pointeur"/> Peints </p>
<p><input type="checkbox" name="fichier"/> Gestides fichiers </p>
</div>
<div align="center"> <br />
<fieldset id="preferencéyle="width:650px; text-align:left">
<legend> <b>C- Préférenchs</legend>
<br/>
<p><b>Votre style d'apprentissage est plutdt <b>
Auditif : <input type="radio" value="auditif" nae¥"style_appr"/> <br>
Visuel : <input type="radio" value="visuel" namstyle_appr"/> <br>
Kinesthesique : <input type="radio" value="kireestique" name="style_appr"/> </p>
<p></p>
<br/>
<p><b>Quels type de médias que vous préférezZ@qilus dans votre cours</b></p>
<p><input type="radio" value="image" name="pvefimage </p>
<p> <input type="radio" value="video" name="prkf'Vidéo</p>
<p><input type="radio" value="text" name="pref'Texte</p>
<p><input type="radio" value="son" name="pref'$ans </p>
<p><input type="radio" value="animation" name=6fiY> Animations </p>
<p><input type="radio" value="diagramme" name=f#> Diagramme </p>
<p><input type="radio" value="simulation" name#&f'/> Simulation </p>
<p><input type="radio" value="peuimporte" namerefy/> Peu importe </p>

</div>

<CENTER>

<FONT SIZE="+1"><INPUT type="reset" value="Pouder le formulaire, cliquer ici.">
<INPUT TYPE="submit" name="envoyer" VALUE="Envoye</FONT>

</CENTER>

</form>

</div>

</div>

</div>

<div id="footer">

<div id="styleswitcher">
<ul>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme="; window.location.reload();" title=4Eault"
id="defswitch">d</a></li>
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<li><a href="javascript: documewibkie="theme=1"; window.location.reload();" titl&itie"
id="blueswitch">b</a></li>

<li><a href="javascript: documebkie="theme=2"; window.location.reload();" titl&s+een”
id="greenswitch">g</a></li>

<li><a href="javascript: documewnbkie="theme=3'; window.location.reload();" titld3rbwn"
id="brownswitch">b</a></li>

<li><a href="javascript: documewbkie="theme=4'; window.location.reload();" title#ix"
id="mixswitch">m</a></li>

</ul>
</div>
<br/>
</div>
<hr />
<div id="mem_ft" align="center">
<p>
Copyright © 2011 Tous droits réserves. </jotz>
</div>
</body>
</html>

B- Création métadonnées des objets pédagogiques

<?php

session_start();

if(ffile_exists(‘enseignants/' . $_SESSION['useredm’.xml")){
header('Location: login_enseignant.php’);
die;

}

$errors = array();

if(isset($_POST['envoyer’))

{
$identifiant= $_POST['identifiant";
$titre = $_POST[titre'];
$description = $_POST['description’];
$motcle= $_POST['$motcle=1;
$langue = $_POST[langue’;
$version = $_POST['versionT;
$statut = $_POST['statut’];
$auteur = $_POST['auteur'];
$mail = $_POST['mail’;
$organisation = $_POST['organisationT;
$date = $_POST['dateT;
$format = $_POST['formatT;
$taille = $_POST[tailleT;
$url =$_POST['url];
$temps = $_POST['temps’;
$typeressource = $_POST['typeressource’];
$interactivite = $_POST['interactivite'];
$semantique = $_POST['semantique;
$difficulte = $_POST[difficulte'];
$langue_utilisateur = $_POST['langue_utilisateur]
$duree = $_POST['duree’;
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$typerelation = $_POST['typerelation’];
$ressources = $_POST['ressources’;
if(file_exists('ressources/metadata’ . $identifamml’)){
$errors[] = 'Identifiant already exists';
}
if($identifiant == "){
$errors[] = 'identifiant est vide';

}
if($titre == "){

$errors[] = 'titre est vide';
}
if($url == ")

$errors[] = 'url est vide";
}

if(count($errors) == 0){
$xmistr = "<?xml version='1.0' encoding= '18859-1'?>\n".
"<IDOCTYPE ressource SYSTEM 'ressource.did’>\

"<metadata ></metadata>";
$xml = new SimpleXMLElement($xmistr);
$general = $xml->addChild('general’);
$general->addChild('identifiant’, $identifiant);
$general->addChild('titre’, $titre);
$general->addChild('description’, $description);
$general->addChild('motcle’, $motcle);
$general->addChild('langue’, $langue);
$cyclevie = $xml->addChild('cyclevie");
$cyclevie->addChild('version', $version);
$cyclevie->addChild('statut', $statut);
$cyclevie->addChild(‘auteur’, $auteur);
$cyclevie->addChild('mail’, $mail);
$cyclevie->addChild(‘organisation’, $organisaton
$cyclevie->addChild(‘'date’, $date);
$technique = $xml->addChild(‘technique’);
$technique ->addChild(‘format’, $format);
$technique ->addChild('taille’, $taille);
$technique ->addChild('url', $url);
$technique ->addChild(‘temps', $temps);
$education = $xml->addChild(‘education");
$education -> addChild(‘typeressource’, $typerass);
$education -> addChild('interactivite', $interaitt);
$education -> addChild(‘'semantique’, $semantjque)
$education -> addChild(‘difficulte’, $difficulte)
$education -> addChild('langue_utilisateur’, $lae_utilisateur);
$education -> addChild('duree’, $duree);
$relation = $xml->addChild('relation’);
$relation -> addChild(‘typerelation’, $typeretaf);
$relation -> addChild(‘ressources', $ressources);
$xml->asXML(‘ressources/metadata/metadata_'erifiant . '.xml');

header(‘Location: ajoutressource.php?url="$_HQBT");

die;
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}

?>

<html>
<script type="text/javascript" src="include/scriptmulaire.js"></script>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htotiarset=iso-8859-1" />
<title>index</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="cs#the.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="csglet 1.css" />
<script>
var StyleFile = "theme" + document.cookie.ch@BM\t+ ".css";
document.writeln('<link rel="stylesheet" typeeXt/css" href="css/' + StyleFile + "'>");
</script>
<link rel="stylesheet' type="text/css' href="csdfn@nu.css' />
<link rel="stylesheet" href="css/calendar.css" tyfiext/css" />
<script type="text/javascript' src="javascript/raehu.js'>
</script>
</head>

<body>
<h1l align="center"></h1>
<div id="container">
<div id="header">
<h2> <font face="Monotype Corsiva" sizes= align="center">ALS-CPL : Plate forme
d'apprentissage a distance du langage de prograomn@k/font></h2>
<div id="topmenu">
<br />
</div>
</div>
<div id="wrapper">
<div id="content">
<div id="rightnow">
<p align="right"><font size="1">Bienvenue, <?phpho
$_SESSION['username’]; ?> | <a href="index_enseigphp" titte="Revenir a la page
d'accueil">Accueil</a> | <a href="changepasswordeamant.php" titte="Cliquer ici pour changer votre
mot de passe">Changer mot de passe</a> | <a hhefsgeprofil_enseignant.php" title="Cliquer ici pour
changer votre profile">Changer profile</a> | <afhtapprenants/<?php echo $_SESSION['username?;
?>.xml" title="Cliquer ici pour visualiser votre myfile">Consulter profile</a> | <a
href="deconnexion_enseignant.php" title="Cliqueupfermer votre session">Déconnexion</a>
<ffont></p>
<h3><img src="img/ALS-CPL.png" /></h3>
<h4 align="center"> <font size="5">Métadonnéesla ressource </font><br />
</h4>
<p> </p> <br/></div>
<form method="post" action="">
<?php
if(count($errors) > 0){
echo '<ul>';
foreach($errors as $e){
echo <li>'. $e . '</li>"
}

echo '</ul>
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}

7>
<br>
<p align="left"> <font size="4" face="Times NewoRian"><strong>1-
Général</strong></font></p>
<br>

<p><font size="3" face="Times New

Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1 dertifiant de la ressource :

<input type="text" name="identifiant" size="60*</strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1 2ttulé de la ressource :

<input type="text" name="titre" size="60" /><fghg></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1.Xbgtion :

<textarea hame="description" cols="46" rows="8/textarea></strong></font>
</p>

<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1.4tMolé (séparé par ;) :

<input type="text" name="motcle" size="60" />tfmg></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;1.5gae de la ressource:

<select name="langue" size="1">

<option selected="selected">choisissez</option>

<option value="francais">Francais</option>

<option value="anglais">Anglais</option>

<option value="arabe">Arabe</option>

<option value="espagnol">Espagnol</option>

</select></strong></font> </p>

<br>
<p align="left"> <font size="4" face="Times NeRoman"><strong>2- Cycle de vie
</strong></font></p>

<br>
<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.kersion de la ressource
<input type="text" name="version" size="20" /><ftg></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.2atBt de la version de la ressource:
<select name="statut">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="Brouillon"> Brouillon </option>
<option value="final"> Final </option>
<option value="indisponible"> Indisponible</ogmt>
<option value="revise"> Révisé </option>
</select></strong></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New
Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;2.3#éur (Nom et Prénom) :
<input type="text" name="auteur" size="40" />«stg></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><stro8g> Email auteur
<input type="text" name="mail" size="40" /></strg></font> </p>
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<p><font size="3" face="Times New Roman"><stroBd> Organisme auteur :

<input type="text" name="organisation" size="20%/strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><stro@d> Date de mise en ligne :
<input type="text" name="date" size="20" /><sig></font> </p>
<br>

<p align="left"> <font size="4" face="Times NeRoman"><strong> 3- Technique

</strong></font></p>

<br>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><strorig>Type de la ressource :
<select name="format">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="image"> Image </option>
<option value="text"> text </option>
<option value="video"> Video </option>
<option value="simulation"> Simulation </option>
<option value="diagramme"> Diagramme </option>
<option value="son"> Son </option>
<option value="animation"> Animation </option>

</select></strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><stroB¢ Taille de la ressource :
<input type="text" name="taille" size="20" />4sng></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><stroB8g> URL :
<!--<form method="post" enctype="multipart/fordata" action="upload.php">--

<input type="text" name="url" size="30">
<I--<</form>--> </strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><stroBg> Temps d'exécution :
<input type="text" name="temps" size="20" />«dstg></font> </p>

<br>

<p align="left"> <font size="4" face="Times NeRoman"><strong> 4- Education

</strong></font></p>

pédagogique :

<br>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><strodgk> Type de ressource

<select name="typeressource">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="introduction"> Introduction </dqh>
<option value="definition"> Définition</option>
<option value="synthese"> Synthése </option>
<option value="mativation"> Motivation </option>
<option value="exemple"> exemple </option>
<option value="evaluation"> Evaluation </option>
<option value="exercie"> Exercie</option>
<option value="remarque"> Remarque </option>
</select></strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New Roman"><strodg? Niveau d'interactivité :
<select name="interactivite">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="tfaible"> Tres faible</option>
<option value="faible"> Faible </option>
<option value="moyenne"> Moyenne </option>
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<option value="eleve"> Elevé </option>
<option value="televe"> Tres élevé </option>
</select></strong></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><strodd3> Densité sémantique :
<select name="semantique">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="tfaible"> Trés faible</option>
<option value="faible"> Faible </option>
<option value="moyenne"> Moyenne </option>
<option value="haute"> Haute </option>
<option value="thaute"> Trés haute </option>
</select></strong></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><strogMNiveau de difficulté :
<select name="difficulte">
<option selected="selected"> choisissez </option
<option value="tfacile"> Tres facile</option>
<option value="facile"> Facile </option>
<option value="moyenne"> Moyenne </option>
<option value="difficile"> Difficile</option>
<option value="tdifficile"> Tres difficile</opdn>
</select></strong></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><stroddg>Langue d'utilisateur:
<select name="langue_ utilisateur" size="1">
<option selected="selected">choisissez</option>
<option value="francais">Francais</option>
<option value="anglais">Anglais</option>
<option value="arabe">Arabe</option>
<option value="espagnol">Espagnol</option>
</select></strong></font> </p>

<p><font size="3" face="Times New

Roman"><strong>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;4.6+Ee d'apprentissage :

<input type="text" name="duree" size="20" />«dstg></font> </p>

<br>

<p align="left"> <font size="4" face="Times New R@an"><strong>5- Relation </strong></font></p><br>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><strong>5T'ype de relation :

<select name="typerelation">

<option selected="selected">choisissez</option>

<option value="printf">Prérequis</option>

<option value="scanf">composé</option>

</select></strong></font> </p>
<p><font size="3" face="Times New Roman"><stron@3Ressources liées :

<select name="ressources">

<option selected="selected">choisissez</option>

<option value="printf">printf</option>

<option value="scanf">scanf</option>

<option value="for">boucle for</option>

<option value="dowhile">boocle do .. while</apti>

<option value="oprarithmetique">opérateur arigtigue</option>

<option value="while">boocle while</option>

<option value="switch">switch</option>

<option value="ifelse">if...else</option>

<option value="initialisation">initialisation<fdion>
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<option value="fonction">fonction</option>
<option value="fichier">Gestion des fichiers<tiom>
<option value="pointeurs">pointeurs</option>
<option value="variable">variable</option>
<option value="10">entrée et sortie</option>
<option value="strcontrole">structure de corgrdbption>
<option value="oprexpr">opérateurs et expressioption>
<option value="affectation">Affectation</option>
</select></strong></font> </p>
<br><br>
<CENTER>
<FONT SIZE="+1"><INPUT type="reset" value="Pouder le formulaire, cliquer ici.">
<INPUT TYPE="submit" name="envoyer" VALUE="Envoye</FONT>
</CENTER>
</form>
</div>
</div>
<div id="footer">
<div id="styleswitcher">
<ul>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme="; window.location.reload();" title=4Eault"
id="defswitch">d</a></li>
<li><a href="javascript: documewibkie="theme=1"; window.location.reload();" titl&itie"
id="blueswitch">b</a></li>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme=2'; window.location.reload();" titl&teen"
id="greenswitch">g</a></li>
<li><a href="javascript: documewnbkie="'theme=3'; window.location.reload();" titld3rfbwn'
id="brownswitch">b</a></li>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme=4'; window.location.reload();" title#ix"
id="mixswitch">m</a></li>

</ul>
</div>
<br/>
</div>
<hr />
<div id="mem_ft" align="center">
<p>
Copyright © 2011 Tous droits réserves. <fjotz>
</div>
</body>
</html>

C- Code pour génération du concept introduction

<?php
session_start();
if(!file_exists('apprenants/' . $_SESSION['userndmexml’))

{
header('Location: login.php');
die;

}

?>
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<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transbnal//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitiohaltd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/htotiarset=iso-8859-1" />
<title>index</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="c¢®ine.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="cggls.css" />
<script>
var StyleFile = "theme" + document.cookie.ché@M+ ".css";
document.writeln('<link rel="stylesheet" typéeXt/css" href="css/' + StyleFile + ">");
</script>
<link rel="stylesheet' type="text/css' href="cadmenu.css' />
<link rel="stylesheet" href="css/calendar.css"eyftext/css" />
<script type="text/javascript' src='javascriptiraghu.js'>
</script>
<style type="text/css">
.dsllink { color: black; }
</style>
</head>
<?php
function lit_xml($fichier,$item,$champs) {
I/ on lit le fichier
if($chaine = @implode(", @file($fichier))) {
/I on explode sur <item>
/I Dans I'exemple il s'agit de 'profil'
$tmp = preg_split("/<V?".$item.">/",$chaine)
/I pour chaque <item> donc tous les profils
for($i=1;$i<sizeof($tmp)-1;$i+=2)
// on lit les champs demandés <champ> daiagit de 'id' et 'prenom’
foreach($champs as $champ) {
$tmp2 = preg_split("/<V?".$champ."$tmp[$i]);
/l on ajoute I'élément au tableau
$tmp3[$i-1][] = @Stmp2[1];
}
/I et on retourne le tableau dans la fonction
return $tmp3;
}
}

$xml = lit_xml("apprenants/". $_SESSION["username"]
".xml","preference",array("image","video","text" dg","animation”,"diagramme","simulation"));
// Une petite boucle suffit pour retrouver les é&démndu tableau

I/ retourné dans la fonction lit_xml()

$im=0;

$vd=0;

$tx=0;
foreach($xml as $row) {

if($row[0]!=")

{
$im=1;
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$XmIMETAIMAGE =
lit_xml("../domain_model/ressources/introductiordiges/metadata.xml","technical”,array("url"));

foreach($xmIMETAIMAGE as $rowl) {
$va=%$rowl][0];
$xmistr = "<?xml version="1.0" encoding= 'UTR-8n".
"<?xml-stylesheet type="text/xskf="profile_img.xsl'?>".
"<cours></cours>";
$xml = new SimpleXMLElement($xmistr);
/I$suivant = $xml->addChild(‘suivant','index.php®ig=intro’);
$titre = $xml->addChild(titre");
S$titre->addChild('url',str_replace(CHR(13).CHR)10%$va));
$xml->asXML('../adaptive_model/contenu/introimigy;
}
}
if($row[1]'=")
$vd=1;
$XxmIMETAIMAGE =
lit_xml("../domain_model/ressources/introductiodid/metadata.xml","technical",array("url"));
foreach($xmIMETAIMAGE as $rowl) {
$va=$rowl1[0];
$xmistr = "<?xml version="1.0" encoding="UTRs8n".
"<?xml-stylesheet type="text/xskf="profile_vd.xsl'?>".
"<cours></cours>";
$xml = new SimpleXMLElement($xmistr);
/I$suivant = $xml->addChild('suivant’,'index.php#ig=intro’);
$titre = $xml->addChild('titre");
$titre->addChild(‘url',str_replace(CHR(13).CHRY10$va));
$xml->asXML('../adaptive_model/contenu/introvdIjm
}

}
/I affiche Koogi

if(Srow[2]!=")
{
$tx=1;
$xmIMETAIMAGE =
lit_xml("../domain_model/ressources/introductiorfe¥metadata.xml","technical”,array("url"));
foreach($xmIMETAIMAGE as $rowl) {
$va=%$rowl][0];

$xmistr = "<?xml version="1.0" encoding="UTRs8n".
"<?xml-stylesheet type="text/xskf="profile_txt.xsl'?>".
"<cours></cours>";
$xml = new SimpleXMLElement($xmistr);
/I$suivant = $xml->addChild(‘suivant’,'index.php#ig=intro’);
$titre = $xml->addChild('titre");
$titre->addChild(‘url',str_replace(CHR(13).CHRY10$va));
$xml->asXML('../adaptive_model/contenu/introtx.Rm
}
}
?>
<body>
<div id="container">
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<div id="header">
<h2> <font face="Monotype Corsiva" sizes* align="center">ALS-CPL : Plate forme
d'apprentissage a distance du langage de prograomn@k/font></h2>
<div id="topmenu">
<br />
</div>
</div>
<div id="wrapper">
<div id="content">
<div id="rightnow">
<p align="right"><font size="1">Bienvenue, <?papho
$_SESSION['username']; ?> | <a href="changepasspigti title="Cliquer ici pour changer votre mot de
passe">Changer mot de passe</a> | <a href="chaofggymp" title="Cliquer ici pour changer votre
profile">Changer profile</a> | <a href="apprenan®ghp echo $ _SESSION['username; ?>.xml"
title="Cliquer ici pour visualiser votre mprofileConsulter profile</a> | <a href="deconnexion.php"
title="Cliquer pour fermer votre session">Déconmexi/a> </font></p>
<h3><img src="img/ALS-CPL.png" /></h3>
<p> </p> <br/></div>
<div style="position:absolute; top:3@Qeft:143px">
<table style="width: 151px; height: 16Q' border="1" cellpadding="5" cellspacing="0">
<tr><td bgcolor="#FFFFFF" align="center"> <belu </b> </td></tr>
<tr bgcolor="#FFFFFF">
<td>
<ul id="rad0" class="radmc">
<li>
<a href="index.php~?rubrig=intro” title="cettantie a pour objectif
d'introduire le langage de programmation C">Intrthn</a>
</li>

<li>
<a class="radparent" href="#" title="Cette fmtraite la notion des opérateurs
qui permettent de manipuler des variables">Lesatdes</a>

<ul>
<li>
<a class="radparent" href="#" title="">Initialition</a>
</li>
<li>
<a href="#" title="">Les types</a>
<ul>

<li><a href="#" title="">Entiers</a></li>

<li> <a href="#" titte="">Nombre a virgule fltante</a></li>
</ul>

</li>

<li><a href="#" title="">Test</a></li>
</ul>
</li>
<li>
<a class="radparent" href="#" title="Cette fg@mtraite la notion des opérateurs
qui permettent de manipuler des variables">Lesaipéars</a>
<ul>
<li>
<a class="radparent" href="#" title="">L"affetion</a>
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</li>
<li>
<a href="#" titte="">Les opérateurs arithmétgs/a></li><li>
<a href="#" titte="">Les opérateurs relationsrela></li><li>
<a href="#" title="">Les opérateurs logiqueokens</a></li>
<li><a href="#" title="">Test</a></li>
</ul>
</li>
<li>
<a class="radparent" href="#" title="Les sturets de contréle permettent
de spécifier l'ordre d'exécution d'un calcul">Les&ures de contréles</a>
<ul>
<li>
<a class="radparent" href="#" title="">Les Ribes</a>
<ul>

<li><a href="#;" title="">While</a></li>
<li><a href="#;" tite="">Do while</a></li>
<li><a href="#;" title="">For</a></li>
</ul>
</li>

<li>
<a class="radparent" href="#" titte=""> Branchents conditionnels</a>
<ul>
<li><a href="#;" title="">If - Else</a></li>
<li><a href="#;" title="" >Switch</a></li>
</ul>
</li>
<li>
<a class="radparent" href="#" titte=""> Branchents
inconditionnels</a>
<ul>
<li><a href="#;" title="">Break</a></li>
<li><a href="#;"title="">Continue</a></li>
<li><a href="#;" title="">Goto</a></li>
<li><a href="#;" title="">Return</a></li>
<li><a href="#;" title="">Exit</a></li>
</ul></li>
<li><a href="#" title="">Test</a></li>
</ul>
</li>
<li> <a href="#" title="Les entrées sortiensnécessaires a tout programme :
donner les données de départ et connaitre lesatsSuEntrées/sorties</a>

<ul>
<li><a class="radparent" href="#" title="">Rti()</a></li>
<li> <a href="#" title="">Scanf()</a> </li>
<li><a href="#" title="">Test</a></li>

</ul>

</li>

<li>
<a class="radparent" href="#" tittle="">Cousion</a>
</li>
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<li class="radclear"> </li>
</ul>
<l-- Create Menu Settings: (Menu ID, Is VeaticShow Timer,
Hide Timer, On Click (‘all' or 'lev2"), Right to fteHorizontal Subs, Flush Left, Flush Top) -->
<script type="text/javascript">
/I</[CDATA[
rad_create(0,false,0,500, all',false,falsegffddse);

nr=
</script>
</td>
</tr>
</table>
</div>

<div style="position:absolute; top:300pXx; right5px">
<table style="width: 208px; height: Q' border="1" cellpadding="5" cellspacing="0">
<tbody>
<td bgcolor="#FFFFFF" align="center"> <b> Qadeier </b> </td>
<tr bgcolor="#FFFFFF">

<td>
<div style="margin-top: 8px; hbtg180px;" align="left">
<?php
I/l Appel au script du calendrier
require_once("calendrier/calendar.php");
// Parametrage
$params = array( "LANGUAGE_CODE" => "en",
"FIRST_WEEK_DAY" => 1,
"USE_SESSION" => true
)i
/I Affichage
Calendar($params);
7>
</div>
</td>
</tr>
</tbody>
</table>
</div>

<div style="position:absolute; top:530px; rigl5px">
<table style="width: 206px; height: 150" border="1" cellpadding="5" cellspacing="0"
bgcolor="#FFFFFF">
<tr bgcolor="#FFFFFF">
<td align="center" style="margin :0; paddidd:><b>Documents
suplémentaires </b></td>
</tr>
<tr bgcolor="#FFFFFF">
<td>
<a href="http://www.infres.enst.fr/~charon/le/" titte="Ce
didacticiel est une aide a I'apprentissage du igm@a Il permet d'apprendre le langage C par |'gketn -
Cours d'lIréene Charon </a> <br>
<a href="http://perso.mines-dtbt.gaborit/lang/CoursDeC/CoursDeC-nodel.htmlettiCe
document est le support du cours d'initiation agdae C deole des Mines d'Albi-Carmaux. Ce cours
n'est certainement pas une présentation complétehaustive du langage et de ses possibilités. De
nombreuses notions sont laissées de cotés. llideasmade méme étre suffisant pour avoir un ragigercu
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du langage et de ses possibilités. Il a été coogure un manuel de référence et ne saurait dispknser
lecteur de suivre les cours et les travaux prasiquerespondants. "> - Cours de Paul Gaborit </ex<b

<a href="http://www.Iltam.lu/Tutoriel_Ansi_Cfitle="Un manuel pour
études d'autodidacte comprenant exercices et@adlitt - Cours de Fred Faber </a><br>

<a href="http://epaperpress.com/" title="@e permet d'en savoir plus
sur la programmation et sur les algorithmes estegtures de données couramment utilisées. Lesiten
anglais, mais certains des documents sont égaledismunibles en francgais."> - epaperpress </a>

</td>
</tr>
</table>
</div>
<div style="position:absolute; top:300pXx; ef00px;">

<table width="100%" border="0" cellspacing="4"
cellpadding="4">
<tr bgcolor="#FFFFFF">
<?php

print '<a href="index.php?rubrig=intro"
>Suivant</a><a href="index.php" >Précédant</a>"
7>
</tr>
</table>
<table width="100%" border="0" cellspacing="0"
cellpadding="4" bgcolor="#FFFFFF">
<tr>
<td valign="top" width="100%">
<?php
if(isset($_GET["rubriq"]))
{
if ($im==1)
{
$XmlData =
"..Jadaptive_model/contenu/introimg.xml";
$XslData = "profile_img.xsl";
$doc = new DOMDocument();
$xsl = new XSLTProcessor();
$doc->load($XslData);
$xsl->importStyleSheet($doc);
$doc->load($XmiData);
echo $xsl->transformToXML($doc);

}

if ($vd==1)
{

$XmlData =

"..Jadaptive_model/contenu/introvd.xml";
$XslData = "profile_vd.xsl";
$doc = new DOMDocument();
$xsl = new XSLTProcessor();
$doc->load($XslIData);
$xsl->importStyleSheet($doc);
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$doc->load($XmiData);

echo $xsl->transformToXML($doc);

}

if ($tx==1)

{
include('../domain_model/ressources/introductaxié/introduction.txt’);

/I$file="../domain_model/ressources/introductiexte/introduction.txt’;
/I$contenu=file_get_contents($file);

/lecho
"<br><br><pre>$contenu</pre>"; }
}
else
{
include("objectif.php™);
}
2>
</td>
<[tr>
</table>

<br><br><br><br><br><br><br>
<table width="100%" border="0" cellspacing="4"
cellpadding="4">
<tr bgcolor="#FFFFFF">

<?php
print '<a href="index.php?rubrig=intro" >Suivaréka href="index.php" >Précédant</a>"; ?>
</tr>
</table>
</div>
</div>
</div>
<div id="footer"style="position:absolute; top:68Q right:145px">
<div id="styleswitcher">
<ul>

<li><a href="javascript: documewbkie="theme="; window.location.reload();" title=8Eault"
id="defswitch">d</a></li>
<li><a href="javascript: documewnbkie="theme=1'; window.location.reload();" titlaitie"
id="blueswitch">b</a></li>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme=2'; window.location.reload();" titl&teen"
id="greenswitch">g</a></li>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme=3'; window.location.reload();" titl&Brbwn"
id="brownswitch">b</a></li>
<li><a href="javascript: documewbkie="theme=4'; window.location.reload();" titleé#ix"
id="mixswitch">m</a></li>
</ul></div>
<br/>
</div>
<div id="mem_ft" style="position:absolute; top:8DQ right:500px">
<hr />
<p>
Copyright © 2011 Tous droits réservés. <ot
</div>
</body>
</html>
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Annexe IV : XML et technologies associées

En tres peu de temps, XML (eXtended Markup Languast devenu un format de

balisage de données excessivement populaire, @pabbaliser aussi bien du contenu
web que des données utilisées par les applicatibrest d’ailleurs de plus en plus

combiné a la technologie de bases de données ffouune méthode idéale de stockage
et de traitement des données lors de la créatimpptications.

Nous avons mis a profit ces avantages au niveda idalisation de notre application.

Ainsi, afin d’accéder aux fichiers de notre appiiea et y effectuer les traitements
nécessaires, nous avons utilisé quelques techmobggociées a ce langage a savoir le
simpleXML et le DOM.

Cette annexe ne se donne pas comme objectif déreléms technologies. Nous en
donnons juste un apergu.

1. SimpleXML

L'extension SimpleXML fournit des outils tres siraplet faciles a utiliser pour convertir
du XML en un objet qui peut étre manipulé avec pegpriétés et les itérateurs de
tableaux.

SimpleXML est une des deux nouvelles extensionBiE 5 consacrées a XML. L'autre
est DOM, qui a évolué de domxml. Contrairement thecgerniere, SimpleXML est une
approche nouvelle du traitement des fichiers XMlle Bnet en avant la simplicité
d'utilisation.

SimpleXML aborde justement le probléme des fichi¢kL simples. Prenez un fichier
XML comme celui-ci :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<bibliotheque>
<style id="roman">

<livre>

<titre>La fortune des Rougon</titre>
<auteur>Emile Zola</auteur>
</livre> <livre>
<titre>Hernani</titre>
<auteur>Victor Hugo</auteur>
</livre> </style>

<style id="fiction">

<livre>
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<titre>Le seigneur des anneaux</titre>
<auteur>J.R.R. Tolkien</auteur>

</livre>
</style>
</bibliotheque>

Le document est éminemment lisible par un humansiague par une machine. Sa
structure est claire et facile a comprendre, méams £TD. Le fichier XML est stocké
sous le nom de 'livres.xml’. Pour le traiter avao@eXML, il suffit de le charger avec
ces quelques lignes.

<?php
$bibliotheque = simplexml_load_file(livres.xml’);

foreach ($bibliotheque->style as $style)

{ print "\nType {$style['id]} <br />\n";
foreach ($style->livre as $livre)

{ print "Titre : {$livre->titre} <br />\n";
print "Auteur : {$livre->auteur} <br />\n";

} 17>

Il serait difficile de faire plus simple. La premgeligne charge le contenu du fichier
livres.xml, dans la ressource $bibliotheque. Lahifir est lu en entier, et le contenu
XML est validé par la bibliotheque libxml2. Si l@cument n'est pas compatible XML,
alors les erreurs d'analyse sont affichées dapada, et $bibliothéque recoit le booléen
false.

2. DOM

Le modele Objet de Document, ou DOM, Document Qbjdtodel est un outil
permettant I'accés aux documents HTML etXML. limet deux choses au développeur :

- Il fournit une représentation structurée du documen
- Il codifie la maniere dont un script peut accédeetie structure.

- Il s'agit donc essentiellement d'un moyen de lrer page Web, par exemple, a un
langage de programmation ou de script.

Il est a remarquer que le DOM ne désigne pas updcation particuliére, ou bien un
produit spécifique ou une présentation propriétadene page Web ou, plus
généralement, a un document écrit dans un langa&géalisage (comme XMLpar
exemple). Il s'agit d'une interface qui permet tendardiser les moyens d'acces a un
document balisé, notamment une page Web. Toutgwrdgsietés et méthodes ainsi que
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tous les événements disponibles pour le développeur manipuler et créer des pages
dynamiques sont organisés sous forme de hiérardiubgets.

Il existe maintenant des bibliotheques de scripts
comme jQuery, Prototype, MooToolsjd ou la The Yahoo! User Interface Library, qui
offrent des solutions «clé en main » pour |lé d@éweément d'interfaces évoluées.
Néanmoins, pour les exploiter au mieux, il est smiwnécessaire d'analyser leur code.
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