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RESUME

Dans la littérature, beaucoup de chercheurs considérent que le style d’apprentissage d’un ap-
prenant est un facteur important a considérer dans les environnements d’apprentissage vir-
tuels. Il permet d’individualiser I’apprentissage de ’apprenant dans son environnement.
Chaque apprenant a des styles d'apprentissage différents et des maniéres diverses de perce-

voir, traiter, retenir et comprendre les nouvelles informations.

L’objectif de notre travail est de proposer une nouvelle méthode de détection automatique des
styles d’apprentissage des apprenants dans un environnement d’apprentissage a distance. La
méthode de détection proposée est basée sur I’analyse des traces issues des interactions des
apprenants avec 1’environnement d’apprentissage. Un ensemble d’indicateurs a été calculé a
partir des traces rassemblées. La modélisation des styles d’apprentissage est basée sur le mo-
dele de Felder et Silverman (1988).

Pour atteindre notre objectif, la plateforme "ADLS" (Pour : Automatic Detection of Learning
Style) a été congue. La plateforme "ADLS" adopte la méthode de détection automatique des

styles proposée et offre plusieurs fonctionnalités a ses apprenants.

Mots clés :Style d’apprentissage, Trace, Analyse de trace, Indicateurs, EIAH,
Felder&Silverman, Détection automatique des styles d’apprentissage, environnement

d’apprentissage a distance.




ABSTRACT

In the literature, many researchers consider a learner's learning style to be an important factor
to consider in virtual learning environments. It makes it possible to individualize the learning
of the learner in his environment. Each learner has different learning styles and different ways

of perceiving, processing, retaining and understanding new information.

The objective of our work is to propose a new method of automatically detecting the learning
styles of learners in a distance learning environment. The proposed detection method is based
on the analysis of traces resulting from the interactions of learners with the learning environ-
ment. A set of indicators was calculated from the collected traces. The modeling of learning

styles is based on the model of Felder and Silverman (1988).

To achieve our goal, the "ADLS" platform (For: Automatic Detection of Learning Style) was
designed. The "ADLS" platform adopts the proposed automatic style detection method and

offers several features to its learners.

Keywords: Learning style, Trace, Trace analysis, Indicators, EIAH, Felder & Silverman, Au-

tomatic detection of learning styles, distance learning environment.
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Introduction générale

Introduction générale

La pandémie de corona et le confinement a domicile ont incit¢ a I’adoption des environne-
ments d’apprentissage a distance dans le systeme éducatif. Ces environnements constituent
de plus en plus une infrastructure vitale pour les universités. Ils permettent aux enseignants de
fournir différentes représentations de connaissances et améliorent les interactions entre les

enseignants et les apprenants, et méme entre les apprenants eux-mémes.

Les environnements d’apprentissage a distance fournissent souvent des outils en ligne pour
I’évaluation, la communication, la collaboration, le téléchargement des ressources
d’apprentissage et diverses fonctionnalités. Le probleme de ces environnements est que
I’enseignant ne se trouve pas face a face a ses étudiants pour savoir, a partir de leurs expres-
sions faciales, interactions et questions, si le contenu présenté s’adapte ou non aux apprenants

ou s’ils ont assimilé ce contenu ou non.

Un des objectifs des recherches actuelles dans le domaine de I’apprentissage a distance est de
collecter un ensemble d’informations sur les apprenants pour les analyser et les utiliser pour
ameliorer la qualité du processus d’apprentissage. Ces informations sont appelées « les
traces ». Les traces concernent les activités réalisées par les apprenants durant leurs interac-

tions avec I’environnement d’apprentissage.

Les traces issues du comportement des apprenants dans 1’environnement d’apprentissage peu-
vent étre utilisées pour 1’identification ou la classification des styles d’apprentissage des ap-
prenants. Les styles d’apprentissage sont des outils désignés par les psychologues pour aider a
classifier le comportement humain. Ces styles couvrent souvent plusieurs attributs : comment
une personne préfére interagir avec les autres, acquérir I’information, construire des idées, et
agir sur les idées (Felder, 1993).Beaucoup de recherches dans le domaine de 1’éducation con-
sidérent les styles d’apprentissage comme un facteur important qui affecte le processus
d’apprentissage et qui peuvent étre utilisés pour différentes raisons tels que : la personnalisa-

tion de ’apprentissage, la recommandation, le regroupement, etc.

Dans la littérature, deux approches sont utilisées pour 1’identification des styles

d’apprentissage des apprenants. La premiére approche utilise les questionnaires comme
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outil pour définir les styles d’apprentissage, alors que la deuxiéme approche utilise les mo-
déles de classification ou d’identification automatique en se basant sur 1’analyse des traces des

apprenants.

Vu que les apprenants ne prennent pas beaucoup de temps pour répondre aux questionnaires
d’un coté, et ils ne donnent pas une grande importance a ces questions et les conséquences de
leurs réponses d’un autre coté, 1’objectif de notre travail est de proposer une méthode pour
I’identification automatiques des styles d’apprentissage des apprenants .La méthode proposée
est basée sur I’analyse des traces des apprenants dans I’environnement d’apprentissage. Une

classification basée régle est utilisée pour identifier les styles d’apprentissage des apprenants.

Pour atteindre notre objectif, nous avons développé une plateforme d’apprentissage que nous
avons appelé "ADLS" (pour: Automatic Detection of Learning Style). La plateforme
"ADLS" fournit aux apprenants la plupart des fonctionnalités offertes par ce type de plate-
formes : téléchargement des ressources d’apprentissage, communication, collaboration, éva-

luation, etc.
Le présent mémoire est organisé comme suite :

Dans le premier chapitre, nous présenterons des concepts de base sur les styles
d’apprentissage passant par leur définition, les modeles de style d’apprentissage, et leur clas-

sification. A la fin du chapitre, nous présentons quelques travaux connexes.

Dans le deuxieme chapitre, nous allons définir les traces, les types des traces, puis analyse des
traces, les indicateurs et nous terminons le chapitre par la relation entre les styles

d’apprentissage et traces dans les EIAH.

Dans le troisieme chapitre, nous présentons la conception de notre plateforme en citant ses
objectifs, son architecture globale et ses fonctionnalités. Par la suite, nous détaillons la mé-
thode de détection automatique des styles d’apprentissage proposee. Le dernier chapitre de ce
mémoire est consacré a la mise en ceuvre de notre plateforme. Nous décrivons en premier lieu
les outils utilises dans notre réalisation, puis nous preésentons quelques interfaces de la plate-

forme.

Nous achevons ce mémoire par une conclusion générale et quelques perspectives.
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LES STYLES D’APPRENTISSAGE




Chapitre 1 : Les styles d’apprentissage

1.1 Introduction

Les apprenants ont différentes maniéres d’apprendre. Certains apprenants préferent travailler
en groupes, alors que d’autres aiment apprendre seuls. Certains préférent apprendre a partir
des contenus concrets, comme les données et les faits, d’autres préférent le contenu abstrait
comme : les théories et leurs significations sous-jacentes. En outre, la perception d’un cours
ou d’un environnement d’apprentissage peut étre différente d’un étudiant a un autre. Pour
certains étudiants, un cours semble étre facile, tandis que d’autres ont des difficultés
d’apprentissage dans le méme cours. Selon Jonassen et Grabowski (Jonassen et Grabowski,
1993), la raison peut étre vue dans les différences individuelles des apprenants qui incluent
également leurs styles d'apprentissage individuels .Bajraktarevi et al. (Bajraktarevic et al.,
2003), affirme que I’introduction des styles d’apprentissage facilite 1’apprentissage et conduit

a des résultats meilleurs.

Dans ce chapitre, nous introduisons les styles d’apprentissage. La section suivante définit la
notion de style d’apprentissage. Par la suite, nous présentons les différents mod¢les et classifi-
cation des styles d’apprentissage proposés dans la littérature (section 2 et 3). Dans la section
4, nous nous présentons quelques travaux qui utilisent les styles d’apprentissage dans leurs

environnements.
1.2 C’est quoi un style d’apprentissage

Définir les styles d’apprentissage n’est pas une question simple tant un simple survol de la
littérature met rapidement en évidence la pluralité et la diversité des définitions. En effet cer-
tains auteurs mettent 1’accent sur les caractéristiques du comportement lui-méme, d’autres sur
le processus ou la structure inférée a partir du comportement. Pour d’autres encore, le style
d’apprentissage émerge d’un ensemble de caractéristiques définissant le profil d’apprentissage
unique d’un apprenant, pour d’autre encore il renvoie & une typologie des types de per-

sonnes.[1]

Les différentes définitions données aux styles d’apprentissage peuvent étre classées selon cinq
concepts [1] : les maniéres caractéristiques, un programme intérieur qui gere notre compor-

tement, types des personnes, les préférences, 1’efficacité.
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Les maniéres caractéristiques : d’agir a des prédispositions ou a des préférences qui
concernent des contextes d’enseignement et d’apprentissage. Dans ce sens, plusieurs au-
teurs ont donné des définitions aux styles d’apprentissage depuis les années 70’s (Claxton
et Ralston, 1978 ; Keefe, 1979 ; Dunn et Dunn, 1978). Parmi ces définitions nous citons
celle donnée par Keefe (1979) : « le styles d’apprentissage est ['ensemble de facteurs
cognitifs, affectifs et physiologiques caractéristiques qui agissent a titre d’indicateurs re-
lativement stables de la maniére dont [’apprenant pergoit son environnement

d’apprentissage, interagit avec cet environnement et y répond, ensuite ».

Un programme intérieur qui gere notre comportement : Dans cette catégorie, on
trouve plusieurs définitions proposées par plusieurs auteurs (Reinert, 1976 ; Curry, 1990).
Selon Reinert (1976), « le style d’apprentissage d’un individu est la maniére dont cette
personne est programmée pour apprendre le plus efficacement, c¢’est a- dire pour rece-

voir, comprendre, retenir et étre capable d utiliser une nouvelle information ».

Les types de personnes : Selon ce critére, les auteurs définissent les principes de style
d’apprentissage par les types des personnes. Schmeck (1983) a proposé la définition sui-
vante : «un style d’apprentissage est une prédisposition chez certains éléves a adopter
une stratégie d’apprentissage particuliére de manicre indépendante des demandes spéci-

fiques de la tache d’apprentissage.

Les préférences : Selon ce mode, les différentes situations d’apprentissage nécessitent un
plan et une méthode pour améliorer le niveau d’étude des apprenants. Dans ce sens, une
définition qui nous semble intéressante est proposée par : Legendre (1993) : « les styles
d’apprentissage est un mode préférentiel modifiable via lequel le sujet aime maitriser un
apprentissage, résoudre un probléme, penser ou, tout simplement, réagir a une situation
pédagogique. Cette caractéristique propre a chacun se traduit par une orientation mar-
quée vers les personnes ou vers les taches, par des capacités perceptuelles différentes, par
une sensibilité plus ou moins grande a un encadrement extérieur, par une propension a

travailler seul ou en équipe, par une préférence pour un enseignement structuré, etc »

L’efficacité : Hunt (1979) a précisé que : « le style d’apprentissage décrit un apprenant
en termes des conditions éducatives qui sont les plus susceptibles de favoriser son appren-
tissage. C’est-a-dire, qu'un éleve differe par son style d’apprentissage signifie que cer-

taines approches éducatives sont plus efficaces que d’autres pour lui ».

-/
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Une définition regroupant les cing aspects précédents est donnée par Riding et Rayner,
(1998) : « Le terme style d’apprentissage renvoie a un ensemble individuel de différences qui
incluent non seulement une préférence personnelle exprimée concernant l’enseignement ou
une association avec une forme particuliére d’activité d’apprentissage, mais aussi a des diffé-

rences individuelles que l’on retrouve en psychologie de l’intelligence ou de la personnalité »

(Chevrier et al., 2000).
1.3 Quelques modéles de style d’apprentissage

1.3.1Modele de Kolb

C’est un modele d’apprentissage basé sur la théorie du processus d’apprentissage expérimen-
tal (Kolb, 1984) et qui était développé par le théoricien américain David A. Kolb. Il s’appelle
aussi le cycle de Kolb. Ce cycle est répétitif, il est composé de quatre phases:
I’expérimentation concrete, 1’observation réfléchie, la conceptualisation et 1’émission d'hypo-
theses (voir la figure 1.1). L’expérience concréte est la base des observations et des réflexions.
Ces observations sont utilisées pour former des concepts abstraits et des genéralisations, ce
qui agit en tant que base pour I’expérimentation de ces nouveaux concepts dans des situations
nouvelles. La mise en ceuvre des expérimentations résulte en I’expérience concrete, qui clot le
cycle d’apprentissage. Kolb considére qu’un apprentissage est complet seulement lorsque ces

quatre phases sont vécues.

Expérimentation
>

/ Pralquer —-._\
f
|

Emission d’hypothéses Observation réfléchie
fransférer Analyser
+
\—— Conceptualization
Généraliser

Figure 1.1 : Les quatre phases de I'apprentissage, selon Kolb (1984).

Sur la base de ce processus, (Kolb, 1984) suggere I’existence de deux dimensions : con-
cret/abstrait, actif/réfléchi, qui, combinés deux a deux, forment quatre styles d’apprentissage

(Chevrier et al., 2000) :
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= Le style divergent (concret-réfléchi): 1’étudiant qui préfére 1’expérimentation et la ré-
flexion sur cette expérimentation (préhension par perception et transformation par inten-
tion). Il apprécie apprendre par I’expérience, il est intéressé par les gens et tend a étre
imaginatif et a suivre ses intuitions.

= Le style assimilateur (réfléchi-abstrait) : I’étudiant qui préfére 1’observation réfléchie de
I’expérience et sa conceptualisation. Il aime créer des modéles théoriques et est plus inté-
ressé par les idées et les concepts abstraits que par les personnes.

= Le style convergent (abstrait-actif): 1’étudiant qui se caractérise par la recherche
d’applications pratiques aux concepts et aux théories.

= Le style accommodateur (concret-actif) : 1I’étudiant qui préfére I’émission d’hypothése et
I’expérimentation de cette hypothése. Il utilise la méthode « essai-erreur » pour résoudre

un probléme plutdt que de suivre un plan. Il est a I’aise avec les autres.

Pour mesurer ces styles, Kolb propose le Learning Style Inventory, un questionnaire qui
perfectionne depuis sa proposition en 1976, jusqu’a sa derniére version en 2005 (Kolb et

Kolb, 2005). Ce questionnaire est destine aux adultes et adolescents.
1.3.2 Modéle de Felder et Silverman

C'est un modéle de styles d'apprentissage qui a été créé par Richard Felder et Linda Silver-
man en 1988(Felder et Silverman, 1988). Il se concentre sur les aspects de styles d'apprentis-
sage des éléves ingénieurs, Le modele avait cing dimensions dans la version originale, mais a
été changeé en quatre quand, une dimension a été supprimee. Les dimensions du FSLSM (Feld-

er and Silverman Learning Style Model) sont:

e Perception : Sensoriel / Intuitif ;
e Réception : Visuel / Verbal ;
e Traitement : Actif / Réflexif ;

e Compréhension : Séquentiel / Global.

Le tableau suivant represente les activités recommandées dans un environnement virtuel

d’apprentissage.
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Style d’apprentissage

Recommandations en matiere d'apprentissage et environne-

ment virtuel d'apprentissage

Actif

Texte linéaire, vision cartes générales, chat, forum et e-mails. Na-
vigation basée sur les Fléches (arriére et avant), en fournissant des
impressions. Deviner d'éventuelles questions et d'y répondre avec

d'autres étudiants.

Réflexif

Obijectifs de la lecon, études de cas, des cartes conceptuelles et des
diaporamas a partir du texte ainsi que le texte linéaire, L'aide en
ligne et e-mail. Passibilité d'écrire de courts résumés sur les activi-
tés mettant l'accent sur les matieres déja acquises et ou les appre-

nants peuvent regarder et écouter.

Sensoriel

Les faits, matériels et de données concrétes, les mains sur les acti-
vités et le matériel pratique. En appliquant la théorie la pratique,
concernant I'information sur le monde réel.

Diaporamas, hypertexte, un systeme d'intervention d'une biblio-
theque numérique, clips multimédias, des graphiques, des objets
sonores des études de cas. des cartes conceptuelles, des diapora-
mas multimédia les graphiques. films numériques objets audio et

texte linéaire.

Intuitif

Concepts et théories.

Laisser les éléves découvrir les possibilités, en favorisant leur
créativité et leur talent novateur leur demandant des interprétations
que les données de liaison et des faits. Objectifs de la lecon, les
cartes conceptuelles des textes et des diaporamas a base de multi-
média, les graphiques. films numériques objets audio et texte li-

néaire.

Visuel

Graphiques, tableaux, diagrammes, des images, des vidéos, des
démonstrations, des cartes conceptuelles, des notes de couleur
avec des surligneurs, des diapositives avec le multimédia et anima-
tions. Diaporamas, une bibliotheque numérique, des études de cas

et une discussion sur la synthese.

Verbal

Matériau a base de texte, incluant également des objets audio, les
objectifs de cours, des hypertextes, des diaporamas, d'une biblio-
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theque numérique, cartes conceptuelles, et I'hypertexte. Possibilité
de rédiger des résumes sur le matériel d'apprentissage, le travail en

groupe. Discuter et donner des lecons d'apprentissage.

Séquentiel Orientation et ayant un parcours d'apprentissage prédéfini.

Global Diaporamas, un systéme de réponse, objets multimédias, et la

structure du cours ouvert.

Tableau 1.1 : Les activités recommandées dans un environnement virtuel d‘apprentis-

sage selon le modele de Felder et Silverman (Felder, R., et Silverman, L.K. 1988).

Le modeéle de style d'apprentissage Felder-Silverman (FSLSM) est considére comme le plus
approprié pour étre utilisé dans un systeme d'enseignement assisté par ordinateur. Sur la base
de ce modeéle, un instrument d'évaluation psychométrique correspondant a été créé(ILS : In-
dex of Learning Styles).ll s'agit d'un questionnaire de 44 questions ou les préférences person-
nelles des apprenants pour chaque dimension sont exprimées avec des valeurs impaires com-

prises entre +11 a -11 par dimension, pour exprimer une faible, moyenne, ou forte préférence.
1.3.3 Modéle de Honey et Mumford

Le modéle de Honey et Mumford est inspiré de Kolb (Honey et Mumford, 1986). Ils définis-

sent quatre étapes clés de styles d'apprentissage: actif : réfléchi, théoricien, pragmatique :

- Le style actif : Les actifs s'impliquent pleinement dans 1’expérience et apprennent a par-
tir des expériences nouvelles et de situations - probléemes. Leur philosophie est: "Je vais es-
sayer n'importe quoi une fois". Ils ont tendance a agir en premier et a considérer les consé-
quences par la suite. Les activistes se caractérisent également par 1’enthousiasme, la flexibilité
mais les ils prennent parfois des risques inutiles, a se lancer dans I’action sans suffisamment de
préparation.

- Le style réfléchi: Les réfléchis preférent prendre du recul pour réfléchir aux expé-
riences. Ils collectent des données, de premiére main et aupres d'autres personnes, et préférent
y réfléchir attentivement avant de conclure. Les réfléchissants méthodiques, mais ont parfois
tendance a étre trop prudents et de ne pas prendre assez de risques, et peuvent étre lents a se
faire une opinion et de parvenir a une decision.

- Le style théoricien : Les théoriciens adaptent et intégrent les observations dans des théo-

ries complexes mais logiquement solides. Ils réfléchissent aux probléemes d'une maniére lo-
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gique verticale et pas a pas. Les théoriciens sont trés logiques, rationnels et objectifs. lls ne tolé-
rent pas ’incertitude, le désordre ou I’ambiguité.

- Le style pragmatique : se caractérise par 1’application pratique des idées, des théories et
des techniques et par une préférence pour apprendre des activités ou il y a des liens entre les
connaissances et la vie réelle et ou il y a possibilité de mettre en pratique ces connaissances.
Les apprenants pragmatiques sont plus axés sur les taches et ont tendance a refuser des théo-
ries sans une application évidente.

Pour mesurer ces quatre styles, Honey et Mumford proposent le Learning Styles Question-

naire (LSQ), révisé en plusieurs versions.
1.3.4 Modele de Witkin

Le modele e Witkin (Witkin et al. 1973) reflete la capacité des apprenants a structurer
I’information en se basant sur leur perception de 1’environnement et du domaine. Dans ce
sens, ce modele différencie les apprenants selon qu’ils soient dépendants ou indépendants a
I’égard du champ (ou du domaine) :

- Les apprenants indépendants du champ : Ont tendance a présenter des comportements
plus individualistes, car ils n’ont pas besoin d’aide pour le traitement de 1’information. Ils
sont plus susceptibles de développer leurs propres références et a restructurer leurs con-
naissances. Par conséquent, ils ne sont pas facilement influencés par les autres, et sont
plus analytiques dans leur approche d’apprentissage.

- Les apprenants dépendants du champ : Sont plus susceptibles de solliciter des références
et de 1’aide externes. Ils sont plus facilement influencés par les opinions des autres, et ont
tendance a percevoir I’image globale dans leur approche d’apprentissage.

Pour mesurer ces deux styles, plusieurs outils ont été développés. Parmi ces outils, le test de

figures imbriquées GEFT (Group Embedded Figures Test) proposé par (Witkin et al., 1971)
1.3.5 Modéle de Dunn et Dunn

Ce modele a été proposé initialement en 1974, puis affiné au fil des années (Dunn et Dunn,
1978 ; Dunn et Griggs, 2003).Parleur travail dans les écoles, ils ont observé des différences
distinctes dans la fagon dont les éleves ont répondu au matériel pédagogique. Certains ai-
maient apprendre seuls, tandis que d’autres préféraient les groupes. Sur ce travail prélimi-
naire, ils ont identifié cinq dimensions sur lesquelles les styles d'apprentissage des éléves dif-

férent, chacune est composée de plusieurs facteurs (Chavrier et al., 2000) :
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e Les facteurs environnementaux (son, lumiere, température et design) ;

e Les facteurs affectifs (motivation, persistance, responsabilité et structure) ;

e Les facteurs sociologiques (apprendre seul, ou avec un autre ou en équipe, avec un
adulte ou de maniere variée) ;

e Les facteurs physiologiques (modalités perspectives efficaces visuelles, auditives, tac-
tiles/kinesthésiques, temps : niveau d’énergie selon les moments de la journée, besoin
de nourriture ou mobilité pendant 1I’apprentissage).

e Les facteurs psychologiques (traitement global vs analytique, fonctionnement réfléchi

vs impulsif, degré de spécificité hémisphérique®).
1.4 Classification des styles d’apprentissage

Pour le but d’avoir une vision globale des différentes théories des styles d’apprentissage, plu-
sieurs chercheurs ont classé les modéles selon les théories ou les aspects mis en valeur par
leurs auteurs (Curry, 1983 ; Chevrier et al. 2000 ; Coffield et al. 2004)

1.4.1 Classification de Curry (1983)

Curry (1983) a regroupeé les différentes perspectives en trois couches: préférence pédago-

gique, style de traitement de I'information et style de personnalité cognitive (figure 1.2).

Préférence ponr 'environnement

P i
\ .v ;"..““
/_\ \ Trartement de 1'information

‘ \ \ Personnalite

AINTIH~DI

Figure 1.2 : Modele d’oignon de Curry (Curry, 1983).

'Partie utilisée du cerveau : hémisphére gauche ou hémisphére droit.
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Au niveau le plus externe situent les préférences pour les conditions d'enseignement et d'ap-
prentissage. On retrouve ici les dimensions les moins stables du style d'apprentissage puisque
les plus sujettes a des influences contextuelles, comme par exemple le modele de Rezler et
Rezmovic (1981). Au niveau intermédiaire, sont classés les modeles de styles d'apprentissage
qui s'intéressent a la maniére dont I'apprenant traite I'information. Ces modéles traduisent les
préférences de I'apprenant en termes de moyens privilégiés pour assimiler et traiter I'informa-
tion. On retrouve a ce niveau les modeles de Kolb (1984) ou encore celui de Honey et Mum-
ford (1992).Au niveau le plus interne, nous avons les modéles de styles d'apprentissage qui
traitent la personnalité de I'apprenant. On retrouve par exemple dans cette catégorie le modéle
de Myers et Briggs (1962) (Paule Ruiz et al. 2003).

1.4.2 Classification de Chevrier et al (2000)

L'étude conduite par Chevrier et ces collaborateurs en 2000 propose de classer 27modeles des

styles d'apprentissage en 6 cadres de référence (Bousbia 2011):

e L'environnement pédagogique : Correspond aux préférences des apprenants pour
certains aspects du contexte d'apprentissage comme : individuel ou en groupe, jeux,
projets, simulation, etc. ;

e Les modalités d'encodage et de représentation : Corresponds aux modeles de styles
d'apprentissage qui soulignent des différences relatives aux modalités d'encodage sen-
soriel (vison, audition, kinesthésique) ;

e Les modalités de traitement de I'information: Corresponds a la fagon d'organiser
I’information (stratégies, d’organisation, globales ou séquentielles, orientation dans
I'étude d'un texte, etc.) ;

e L'apprentissage expérientiel : Distingue les modeles de styles d'apprentissage qui
adoptent un modéle d'apprentissage expérientiel selon I'ordre des étapes du processus
d'apprentissage comme Kolb en (1976) et Honey et Mumford en (1992) ;

e Une théorie de la personnalité : Les modéles de styles d'apprentissage de ce cadre
s'inspirent de connaissances développees dans les recherches sur la personnalité.

e Des modeles mixtes : ce dernier cadre regroupe les modeles qui renvoient a et Monk
en (1986).
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1.4.3 Classification de Coffield et al (2004)

Coffield et ces collaborateurs en 2004 (Coffield et al. 2004) classent 71 modéles et styles
d’apprentissage identifiés en 5 familles (Bousbia 2011) :
e La premiére famille : regroupe les modéles de styles qui sont construits en grande
partie sur la base des quatre modalités VAKT : Visuel, Auditif, Kinesthésique, et
Tactile ;
e La deuxiéeme famille : Regroupent les mode¢les de styles d’apprentissage basés sur
les caractéristiques de la structure cognitive, y compris les modeles de capacité ;
e La troisieme famille : se réfere aux styles d'apprentissage comme un élément relati-
vement stable d'un type de personnalité ;
e La quatriéeme famille : regroupe Les modeéles de styles d'apprentissage centrés sur
des préférences contextuelles évolutives mais stables
e La cinquieme famille : regroupe Les modeles de styles d'apprentissage centrés sur

des stratégies d’apprentissage.
1.5 Les styles d’apprentissage et EIAH(les travaux connexes)

Un EIAH (Environnements Informatiques pour 1’ Apprentissage Humain) est un environne-
ment informatique congu dans le but de favoriser I’apprentissage humain, ¢’est-a-dire la cons-
truction de connaissances chez un apprenant .Dans sa perspective diachronique, le sigle EIAH
renvoie a un type particulier de systeme. Nous I’utiliserons ici de facon littérale, pour désigner
tout environnement informatique congu pour favoriser un apprentissage. Ce type
d’environnement intégre des agents humains (éléve, enseignant) et artificiels (i.e., informa-
tiques) et leur offre des conditions d’interactions, localement ou a travers les réseaux informa-
tiques, ainsi que des conditions d’accés a des ressources formatives (humaines et/ou médiati-
sées), ici encore locales ou distribuées. La machine peut alors avoir différents réles (non mu-
tuellement exclusifs) : outil de présentation de I’information (typiquement, un hyper-média),
outil de traitement de ’information (typiquement, un systéme a base de connaissances résol-
vant les exercices avec 1’¢éléve) ou outil de communication entre ’homme et la machine ou

entre les hommes a travers les machines (Tchoumikan 2002).

Ces dernicres années, beaucoup de chercheurs en EIAH s’intéressent a la prise en considéra-

tion des styles d’apprentissage comme élément essentiel de leurs plateformes d’apprentissage.
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Les styles d’apprentissage des apprenants permettent une adaptation dans les contenus et dans
la présentation des activités d’apprentissage. De nombreuses recherches ont étudié
I’intégration des styles d’apprentissage dans les environnements du e-learning pour différents
objectifs. Parmi ces objectifs on peut citer : I’adaptation, la classification, la prédiction, ...etc.
Le tableau suivant présente quelques travaux qui prennent en compte les styles

d’apprentissage dans leurs systémes.

Auteur(s) Modeéle utilisé Objectif

Surjono, H.D., (2014) VAK et FSLSM Adaptation

Kolekar,S.V et al., (2017) FSLSM Prédiction pour adaptation

Mehenaoui et al (2014) FSLSM Regroupement des appre-
nants

Mehenaoui et al (2016) FSLSM Recommandation

Nabila Bousbia et al (2011) FSLSM Classification automatique
des styles

Al-jazairi, M.A., etal., (2018) | Dunn and Dunn Adaptation

Nafea, S.M et al., (2019) FSLSM Recommandation

Tableau 1.2 : quelques travaux qui utilisent les styles d’apprentissage
1.6 Conclusion

L’objectif principal derriére 1’utilisation des styles d’apprentissage dans les EIAH est
’adaptation et la personnalisation de ces environnements. A travers les travaux étudiés, nous
avons remarqué que les EIAH exploitent pas mal de modele de styles d’apprentissage dans
leurs environnements, mais le modele de Felder et Silverman (Felder et Silverman, 1988)
reste le plus utilisé pour I’identification des styles d’apprentissage. Généralement, les sys-
téemes proposent aux apprenants des questionnaires a remplir. Ces questionnaires sont propo-
sés dans le domaine de la psychologie.

L’identification des styles d’apprentissage sur la base des réponses des apprenants aux ques-
tionnaires proposés posent plusieurs problemes. Le plus grand probléme est que les individus
ne sont pas une source fiable d’informations sur eux-mémes (Rich 1999). Les réponses aux

questionnaires peuvent ne pas refléter le comportement réel des individus.
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Pour faire face a ce probléme, et bien d’autres, de nouvelles approches proposent d’identifier
les styles d’apprentissage des apprenants en se basant sur 1’analyse du comportement de ces

derniers dans les systémes d’apprentissage. L’analyse des traces et du comportement des ap-

prenants fait 1’objet de notre deuxiéme chapitre.




CHAPITRE 2

ANALYSE DES TRACES
D ‘APPRENTISSAGE DES APPRENANTS




Chapitre 2 : Analyse des traces d’apprentissage des apprenants

2.1 Introduction

Dans les Environnements Informatiques d’Apprentissage Humain (EIAH), ou bien dans le
cadre de I’apprentissage a distance d’une maniére générale, 1’enseignent ne se trouvent pas
face a face avec ses apprenants pour pouvoir interpréter leurs réactions et leurs grimasses, ou
savoir le degré d’assimilation du cours. De ce fait, ’analyse du comportement et des traces
des apprenants dans un environnement d’apprentissage a distance est devenue une nécessité
dans ce type d’environnements pour pouvoir aider les tuteurs ou les enseignants pour assister

leurs apprenants. Le deuxiéme chapitre de ce mémoire, s’inscrit dans ce cadre.

Dans la section 2, nous commencons par quelques definitions de traces. Par la suite, dans la
section 3 nous présentons les types de traces. Dans la section 4, nous introduisant 1’analyse de
trace et nous citons quelques méthodes utilisées dans cette analyse. La section 5 présente la
notion d’Indicateurs, alors que dans la section 6, nous présentons quelques variables qui peu-
vent étre utilisées pour construire le modele utilisateur selon les dimensions des styles d'ap-

prentissage.
2.2 Définition de trace

Il existe actuellement plusieurs définitions des traces ou chacune d’elles différe selon le

domaine d’utilisation de ces traces.

Le ministére frangais de I’économie, des finances et de 1’industrie décrit la trace de la fagon
suivante : «la trace consiste a pouvoir suivre ("littéralement : poursuivre™) le cheminement et
I'activité de I'apprenant dans son parcours de formation ».L’académie de Rennes compléte
cette définition en précisant qu’il s’agit de consigner, acter, marquer, enregistrer des informa-
tions sur un support matériel en vue de pouvoir reconstituer I'historique, la chronologie, la
diachronie (Georges, 2006).

Depuis 2001 a 2005, plusieurs définitions ont été proposées. Selon Jermann et ses collegues
(Jermann et al. 2001), la trace est « une observation ou un enregistrement de [’interaction de

[’apprenant avec un systeme en vue d 'une analyse ».

En 2013, Somasundaram et ses collégues (Somasundaram et al. 2013) définissent la trace
comme « [’historique des actions des apprenants avec [’environnement d’apprentissage

».Aussi, d’autres chercheurs (Ji et al. 2013) ont considéré la trace d’activité comme « les ac-

3
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tions des utilisateurs enregistrés directement par le systéme durant les activités

d’apprentissage ».
2.3 Type de trace

Les traces se présentent sous plusieurs formes. Selon Bousbia (2011) regroupe les traces, se-

lon le contenu de I’information qu’elles portent, en quatre classes :

Les traces informatives : incluant les informations personnelles comme le nom, le pre-

nom, et les informations techniques : comme par exemple I’adresse IP, le navigateur,

etc.

e Les traces liées a I’exploitation d’une ressource : comme par exemple la référence de
la source et I’historique des acces, etc.

e Les traces associées a 1’activité d’apprentissage : comme le temps de réponse, résultats
de test, etc.

e Les traces associées a I’activité de communication : les messages, le chat, les destina-

taires, etc.
2.4 Analyse de trace

La premiére étape dans un systeme a base de traces sera la collecte de ces traces. Apreés le
prétraitement de ces derniers, une phase d’analyse est nécessaire afin de les interpréter et tirer
des résultats et des conclusions selon I’objectif visé derriére 1’observation du comportement

des apprenants dans I’environnement d’apprentissage.

Le processus d’interprétation des traces est trés difficile vu le nombre important de traces
collectées. Pour cela, des méthodes d’analyse et de classification automatique de traces sont

présentées dans la littérature. Parmi ces méthodes nous pouvons citer :

e Les méthodes issues de ’intelligence artificielle : comme par exemple les réseaux de
neurones, les SVM (Support Vector Machines), etc.

e Les méthodes de visualisation de données: comme les réseaux bayésiens et les
arbres de décisions, les régles d’association, la Co-occurrence.

e Les methodes statistiques multidimensionnelles : comme les méthodes fonction-

nelles (ex. ACP), le regroupement (le clustering), la segmentation, etc.
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e Les méthodes statistiques unidimensionnelles : consiste a calculer des indicateurs

statistiques pour synthétiser 1’information comme par exemple : le nombre de pages

visitees, la moyenne du temps passé sur une page, etc.

La figure (2.1) suivante montre une vue schématique sur le processus de détection automa-

tique des styles d’apprentissage. Ce processus consiste a construire un modele utilisateur qui

décrit les styles d’apprentissage et les préférences des apprenants lors de 1’utilisation de

I’environnement d’apprentissage.

Identification Traditionnelle Du
Style D'apprentissage

Remplit

. Inclus : .
Modéle De Instrument De : Identiie

Etudiant

Utiliser

Détecte Technique
Style : De

H Style D
| 'apprentissage

Style
D'apprentissage

D'apprentissage| Détection
Automatique

Détection Automatique Du Style
D'apprentissage

Traces

Données

Maodéle Systéme

D'utilisateur Educatif

Données

Figure 2.1 : Identification des styles d’apprentissage et Détection automatique

des styles d’apprentissage. (Feldman et al., 2014)

Le tableau 2.1 présente quelques travaux de détection automatique des styles d’apprentissage.

Auteurs

Le style d’apprentissage

Méthode de classification

Lawal Ibrahim Faruk Dut-
sinma (2020)

VARK

Les arbres de décision

Chen, S.Y., et LIU, X., (2008)

Les styles cognitive

K means/ arbre de décision

Nabila Bousbia et al (2011) | FSLSM K means/ arbre de décicion/
les réseaux bayésiens

Sucheta V. Kolekar (2017) FSLSM Les réseaux de neurones

Renato R. Maaliw (2016) FSLSM Les arbres de decision

WorapatPaireekreng (2015) | FSLSM les techniques de data mi-
ning/ les arbres de décision/
les SVM

R. K. Jena (2018) FSLSM Les arbres de décision
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PHAM, Q.D et al.,(2013) FSLSM Estimation des styles en se
basant le calcul de quelques
parametres

Shaimaa M. Nafea (2018) FSLSM Calcul d’indicateurs

Amir, E.S., (2016) et al FSLSM SVM

Tableau 2.1 : Quelques travaux sur la détection automatique des styles d’apprentissage
2.5 Les indicateurs

Pour que I’interprétation des traces soit possible, il faut les transformer en « Indicateurs ». les
indicateurs d’apprentissage sont : « des variables qui peuvent décrire le mode, le processus ou
la qualité du systeme cognitif de I’activité d’apprentissage ; les fonctionnalités ou la qualité
de l'interaction ; le mode, le processus ou la qualité de la collaboration » (Dimitracopoulou

et al., 2004).

Chaque indicateur posséde un nom, une définition, éventuellement une description en langage
naturel, un objectif, un domaine de valeurs, une durée de validité ainsi qu’une interprétation

qui naturellement dépend du contexte dans lequel il est calculé.
2.6 Styles d’apprentissage et traces dans les EIAH

Plusieurs recherches analysent les traces des apprenants dans les environnements
d’apprentissage pour analyser le comportement de ces informations. Les informations issues
de ’analyse du comportement peuvent étre utilisées pour détecter ou mettre a jours les styles
d’apprentissage dans une perspective d’adaptation et personnalisation des contenus. Les in-
formations concernant les styles des apprenants sont stockées dans le modeéle utilisateur.
Dans le contexte de la détection automatique des styles d'apprentissage, un modéle d'utilisa-
teur a un certain nombre de variables pour chaque trait d'étudiant étant suivi. Le nombre et le
type de variables qui peuvent étre suivies dans un systeme éducatif varient selon les fonction-
nalités que lI'environnement fournit. Par exemple, 1’environnement Moodle fournit un méca-
nisme de suivi par l'utilisation du forum, chat, messagerie électronique, des exercices, des

tests et du materiel d'apprentissage.

Dans la littérature la plupart des travaux sur la détection automatique des styles

d’apprentissage sont basés sur le modele de Felder et Silverman (FSLSM). Dans les travaux
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de Graf et al. (2009); Popescu (2009) et Latham et al.(2012) plusieurs variables qui peuvent
étre suivies dans les environnements d’apprentissage ont été identifiées pour détecter les
styles d'apprentissage de FSLSM. Dans ce qui suit, nous résumons ces variables :

e Actif: nombre de questions répondues, nombre de fois qu'un apprenant répond a la
méme question deux fois mal, et nombre d'exercices effectués.

e Réflexif: nombre de contenus d'apprentissage visités, temps consacré a l'apprentis-
sage, contenu et nombre de visites dans un forum.

e Sensoriel: nombre de bonnes réponses données aprés avoir vu un exemple, Nombre
de questions correctement répondues sur les détails, et nombre de fois qu'un étudiant a
révisé sa réponse avant la soumission.

¢ Intuitif: nombre de bonnes réponses données apres une explication théorique, nombre
de questions correctement répondues sur les concepts, nombre de questions correcte-
ment répondues sur le développement de nouvelles solutions.

e Visuel: nombre de bonnes réponses données apres avoir vu une image, Nombre
d'images cliquées, et le temps passé a regarder des vidéos.

e Verbal: nombre de bonnes réponses données apres la lecture du texte, nombre de vi-
sites dans un forum de, et le temps passé dans le forum.

e Séquentiel: nombre de fois que I'étudiant choisit d'étre guidé a travers les étapes de la
résolution d'un probleme, et nombre de questions correctement répondues sur les dé-
tails.

e Global: nombre de fois que I'étudiant choisit de résoudre un probléme immédiate-

ment, nombre de contours visités et temps passé sur les contours.
2.7 Conclusion

Les styles d’apprentissage sont utilisés dans les environnements d’apprentissage dans une
perspective de personnalisation des contenus, d’interface, ou pour 1’assistance des apprenants.
Les styles d’apprentissage peuvent étre identifiés en répondant aux questionnaires, ou détecter
automatiquement en se basant sur des techniques de classification qui peuvent étre classées en
deux catégories, selon que les classes sont connues a 1’avance (classification supervisée), ou
que les classes soient créées par 1’identification de critéres communs (classification non su-

pervisée).
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Notre travail s’inscrit dans le cadre d’identification des style d’apprentissage des apprenants
en se basant sur quelques indicateurs qui peuvent refléter le comportement des apparents du-
rant leurs processus d’apprentissage et a travers leurs interaction avec le systéme.

Le prochain chapitre est consacré a la présentation de la démarché proposée pour détecter les
styles d’apprentissage.




CHAPITRE 3

CONCEPTION DU SYSTEME
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3.1 Introduction

L’analyse des traces de navigation et le comportement des apprenants durant le processus
d‘apprentissage dans les EIAH peut avoir beaucoup de perspectives. Parmi ces perspectives,
on peut parler de la personnalisation des contenus, de la recommandation des pairs, de la for-
mation des groupes d’apprentissage,...etc. Dans ce travail, nous nous intéressons a
I’identification des styles d’apprentissage de 1’apprenant a travers le suivi et I’analyse de ses
activités et ses interactions durant les sessions d’apprentissage.

Dans la littérature, deux approches sont utilisées pour identifier des styles d’apprentissage :
les questionnaires et la détection automatique.

Vu que les apprenants ne prennent pas beaucoup de temps pour répondre aux questionnaires
d’un coté et ils ne donnent pas une grande importance a ces questions et les conséquences de
leurs réponses d’un autre c6té, nous proposons dans ce travail une méthode de détection
automatique des styles d’apprentissage. La méthode proposée est basée sur 1’analyse du
comportement des apprenants dans la plateforme d’apprentissage développée.

La détection automatique des styles d’apprentissage des apprenants nous permet d’enrichir le
profil de I’apprenant, ce qui permet d’aider les développeurs des EIAH dans 1’adaptation ou la
personnalisation des formations.

Dans ce chapitre, nous allons décrire le processus de détection automatique des styles
d’apprentissage proposé¢ ainsi que 1’architecture de la plateforme d’apprentissage développée.

Les différents scénarios des cas d’utilisation sont détaillés.
3.2 Objectifs du systeme

L’objectif essentiel de ce travail est de proposer une méthode a base de trace pour la détection
automatique des styles d’apprentissage. La méthode proposée est basée sur I’analyse du com-
portement des apprenants dans une plateforme d’apprentissage. Pour cela, nous avons com-
mencé par le développement d’une plateforme d’apprentissage, que nous avons appelé ADLS
(Automatic Detection of Learning Style), dans laquelle nous pouvons suivre les activités des
apprenants et analyser leurs comportements. La plateforme ADLS assure la plupart des fonc-
tionnalités des plateformes d’apprentissage : apprentissage, communication, téléchargement

des objets d’apprentissage, etc. d’autres objectifs peuvent étre cités :
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e Créer un espace a chaque acteur du systéme : apprenant et enseignant ;

e Créer un espace propre a I’administrateur pour faciliter le suivi du travail des appre-
nants et des enseignants et le processus d’apprentissage ;

e Proposer un ensemble d’indicateurs qui peuvent refléter la relation entre les styles
d’apprentissage et le comportement des apprenants dans 1’environnement

d’apprentissage ;
3.3 Architecture du systéme

Le systeme est constitué de (voir la figure 3.1) :

e un serveur web
e une base de données qui rassemble les informations sur les acteurs du systeme.
e trois espaces principales aux acteurs du systeme : Apprenant, Enseignant, Administra-

teur.




Chapitre 3 : Conception du systeme

Apprenants

T o s omm oo

Active or
Reflective

Sensing or Sequential or
Intuitive Global

Figure 3.1 : Architecture Générale du Systéme.

3.4 Analyse fonctionnelle

Dans cette section, nous présentons les acteurs du systéme ainsi que les fonctionnalités de
chaque acteur.

3.4.1 Les acteurs

L’administrateur : son role se limite a veiller a la bonne marche du systéme ;
L'apprenant: Il suit des cours sur la plateforme .Son apprentissage se fait par des ac-
tivités, proposées par 1’enseignant.

c. L’enseignant : son role est de mettre a la disposition des apprenants I’ensemble des

objets d’apprentissage pour ces derniers peuvent suivre leurs formations.
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3.4.2 Les Fonctionnalités

Dans le tableau suivant, nous allons préciser les fonctionnalités de chaque acteur de notre sys-

teme :

Acteur

Role

Administrateur

T

Se connecter au site

Se déconnecter du site

Modifier son compte

Valider les inscriptions des utilisateurs
Bloquer les utilisateurs perturbants ou
génants

Débloquer les utilisateurs.

Ajouter des nouveaux modules et spé-
cialité

Affecter les modules aux enseignants

Lire, Ecrire ou supprimer un message

Utilisateur
(Enseignant et apprenant)

T

S'inscrire sur le site

Se connecter au site

Se déconnecter du site

Modifier son profil

Lire, Ecrire ou supprimer un message
Consulter, télécharger un objet
d’apprentissage  (cours,  exercice,
QCM, exemple, examen)

Poser des questions.

Répondre aux questions.

Enseignant uniguement

T

Ajouter, supprimer un objet

d’apprentissage

Apprenant uniquement

Suivre les cours

Faire auto évaluation
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Y e Chat

T

Tableau 3.1: les fonctionnalités de chaque acteur du systeme
3.4.3 Diagramme de cas d'utilisation

3.4.3.1 Diagramme de cas d'utilisation ""Administrateur"

<<include>>

Sedeconnoater F----=--=-=--=----cce--ec-c--ca--a==

=<include=> |
Modifier son profile b ---------------mm oo oo

<=Include==
Bloguer les utilisateurs e e e e e e e e e e e e e e = e m e e e e e
- “Einciudes=
Débloquer les utilisaterus EEmsEEmssEmssEssEssEsEEsEsEsEEEEsEE ..,

k4
SIEEETITILE b ==includes>
tes=ssssssscs==-c- 5 Se connecter
A i
Adminstratey B ==includsss i
Pjoutermedule F----------------m-mo oo e g

Figure 3.2: Diagramme de cas d'utilisation ""Administrateur”.
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3.4.3.2 Diagramme de cas d'utilisation "*Utilisateur :

LiNekiewr

<=<Exfamd=s- 1
=-dincigaz= H I
o : ' calncutEs
T Gerer s messages e~~~ -~ -~ ==--==---==--=--==-=---=-=-=-> !
_.I“\\._ h -:-:EF1§|'|j=-:—
] H s _ M ccExtanges
' ' que= remcmema==—.
] 1
w<Ekiand=- e

==EiEndes ==InalligEs=

1]

1

i

- SN
E ) Supprimer |

=

-=-=E}L'IE|'_:|_=_-=:--' i

i

P
==inolge= |

Figure 3.3: Diagramme de cas d'utilisation ""Utilisateur".
3.4.4 Scénarios des cas d'utilisation

3.4.4.1 Scénarios communs aux trois acteurs (administrateur, enseignant et apprenant)

Cas d'utilisation : Se connecter.

Acteur principal : Administrateur/Enseignant/ Apprenant.

Acteur secondaire : --.

Objectif: L’utilisateur doit pouvoir se connecter.

Précondition : Utilisateur inscrit.

Postcondition : Session ouverte.
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Scenario principal :
e Le systeme affiche le formulaire de connexion.
e L 'utilisateur saisit son login et son mot de passe.

e Le systeme affiche l'interface de I'utilisateur.

Scénario alternatif : --.

Exception : L’utilisateur tape un mot de passe ou un pseudonyme incorrect :

e Le systeme affiche un message d'erreur.

Tableau 3.2 : Scénario "'se connecter™

Cas d'utilisation : Se déconnecter.

Acteur principal : Administrateur/Enseignant/Apprenant.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L’utilisateur doit pouvoir se deconnecter.

Précondition : Session ouverte.

Postcondition : Session fermée.

Scénario principal :
e L'utilisateur choisit de se déconnecter.

e Le systeme ferme la session courante

Scénario alternatif : --.

Exception : --.

Tableau 3.3 : Scénario ""Se déconnecter™'

Cas d'utilisation : Modifier le compte.

Acteur principal : Administrateur/Enseignant/ Apprenant.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir modifier son compte.

Précondition : Session ouverte.

Postcondition : Compte modifié.

Scenario principal :

e L 'utilisateur accede a son compte.

E
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e ['utilisateur modifie I’information a changer et valide.

e Le systeme enregistre les modifications.

Scénario alternatif : L'utilisateur annule les modifications.

Exception : --.

Tableau 3.4 : Scénario ""Modifier le compte™

Cas d'utilisation : Gérer les messages.

Acteur principal : Administrateur/Enseignant/ Apprenant.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir gérer sa boite de message.

Précondition : Session ouverte.

Postcondition : Messages recus affichés.

Scénario principal :
e L'utilisateur choisit de voir les messages regus dans la boite de messages.
e Le systeme affiche la boite de messages.

e L 'utilisateur choisit de lire, supprimer ou écrire un message.

Scénario alternatif : --.

Exception : --.

Tableau 3.5 : Scénario ""Gérer les messages "

3.4.4.2 Quelques Scénarios de I'administrateur

Cas d'utilisation : Bloquer utilisateur (enseignant/apprenant).

Acteur principal : Administrateur.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'administrateur doit pouvoir bloguer un enseignant ou apprenant.

Précondition : Session ouverte.

Postcondition: Compte bloquer.

Scenario principal :

E
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e L'administrateur sélectionne le compte a bloquer.
e L'administrateur bloque le compte.

e Le systeme demande la confirmation.

e L'administrateur confirme le blocage.

e Le systeme bloque le compte.

Scénario alternatif : Scénario alternatif : L'administrateur annule le blocage.

Exception : --.

Tableau 3.6 : Scénario ""Bloquer utilisateur**

Cas d'utilisation : Affecter un module (enseignant).

Acteur principal : Administrateur.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'administrateur doit pouvoir affecter un module a un enseignant.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : Module affecté.

Scénario principal :
e L'Administrateur sélectionne le compte de 1’enseignant.
e L'Administrateur sélectionne le module.
e Le systeme demande la confirmation.
e ['administrateur confirme 1’affectation.

e Le systéme affecte le module a I’enseignant.

Scénario alternatif ;: L’administrateur annule ’affectation.

Exception : --.

Tableau 3.7 : Scénario " Affecter un module"'

Cas d'utilisation : Ajouter spécialité.

Acteur principal : Administrateur.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'administrateur doit pouvoir ajouter une spécialité.

E
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Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : spécialité ajoutée.

Scénario principal :
e Ll'utilisateur sélectionne I'ajout d'une spécialite.
e L'utilisateur remplit un formulaire de la spécialité.

e Le systéeme ajoute la spécialité.

Scénario alternatif : L’administrateur annule 1’ajout.

Exception : --.

Tableau 3.8 : Scénario ""Ajouter spécialité ™

3.4.4.3 Quelques scénarios communs aux utilisateurs (enseignant et apprenant)

Cas d'utilisation : S’inscrire.

Acteur principal : Utilisateur

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir créer un compte.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition: Compte créé

Scénario principal :
e Le systeme affiche le formulaire d'inscription.
o Ll'utilisateur remplit le formulaire d'inscription puis valide.

e Le systéme vérifie les informations, puis ajoute le compte.

Scénario alternatif : L'utilisateur annule l'inscription.

Exception :
e L'utilisateur saisi une adresse e-mail erronée :
» Le systeme affiche I'erreur.
» L'utilisateur retape I'adresse e-mail.
e L 'utilisateur saisi un nom d'utilisateur déja existant :
> Le systeme affiche un message d'erreur.

> L'utilisateur retape un nom d'utilisateur différent.

Tableau 3.9 : Scénario "S’inscrire "

E
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Cas d'utilisation : Voir les objets d’apprentissage.

Acteur principal : Utilisateur

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir consulter les objets d’apprentissage.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : objets d’apprentissage affichés.

Scénario principal :
e Le systéme affiche une liste des objets d’apprentissages destinées a l'utilisateur sur

une "time line".

Scénario alternatif : --.

Exception :--.

Tableau 3.10 : Scénario "Voir les objets d’apprentissage"

Cas d'utilisation : Télécharger un objet d’apprentissage.

Acteur principal : Utilisateur

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir télécharger un objet d’apprentissage.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : objet d’apprentissage téléchargé.

Scénario principal :
e ['utilisateur sélectionner un objet d’apprentissage.
e Le systeme demande a l'utilisateur de le visualiser ou de le télécharger.
e Ll'utilisateur choisit de télécharger I’objet d’apprentissage.

e Le systéme télécharge 1’objet d’apprentissage.

Scenario alternatif : L'utilisateur annule le téléchargement.

Exception : --.

Tableau 3.11 : Scénario "Télécharger un objet d’apprentissage"

E
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Cas d'utilisation: Discussion-Forum

Acteur principal : Utilisateur

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir entamer une discussion dans le forum.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : Lire et écrire des messages.

Scénario principal :
e L'utilisateur sélectionne le forum.
e Le systeme affiche des anciens messages et le formulaire de saisie.
e L'utilisateur lit ou saisit et envoie le message.

e Le systeme envoie et affiche le message.

Scénario alternatif : L'utilisateur annule I'envoi.

Exception : --.

Tableau 3.12 : Scénario ""Discussion-Forum"'

Cas d'utilisation: Question-Forum.

Acteur principal : Utilisateur

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'utilisateur doit pouvoir poser ou répondre a question.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : Lire et écrire des questions ou répondre a des questions.

Scénario principal :
e [L'utilisateur sélectionne 1’espace des questions.
e Le systeme affiche des anciennes questions et le formulaire de saisie.
e L'utilisateur lire ou saisir et envoyer la question ou une réponse.

e Le systéeme envoie et affiche la question ou la réponse.

Scénario alternatif ; L'utilisateur annule I'envoi.

Exception : --.

Tableau 3.13 : Scénario "Question-Forum™

3
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3.4.4.4 Quelques scénarios de I'enseignant

Cas d'utilisation : Gérer les objets d’apprentissage.

Acteur principal : Enseignant.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'enseignant doit pouvoir gérer ses objets d’apprentissage.

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : objets d’apprentissage affichés.

Scénario principal :
e Le systeme affiche la liste des cours de I'enseignant.

e L'enseignant choisit d'ajouter ou supprimer un objet d’apprentissage.

Scénario alternatif : --.

Exception : --.

Tableau 3.14 : Scénario ""Gérer les publications"

3.4.4.5 Quelques scénarios de I'apprenant

Cas d'utilisation : faire auto-évaluation

Acteur principal : Apprenant.

Acteur secondaire : --.

Objectif : L'apprenant doit pouvoir faire une auto-évaluation

Postcondition: Session ouverte.

Postcondition : QCM passeé.

Scénario principal :

L'apprenant sélectionne QCM a passer.

e Le systeme affiche le formulaire du QCM.
e L'apprenant répond au QCM.

e Le systéeme envoie QCM.

e Le systeme affiche les resultats et la note du QCM.

Scénario alternatif : --.

Exception : --.

Tableau 3.15 : Scénario ""Faire une auto évaluation"

3
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3.5 Détection automatique des styles d’apprentissage

Dans cette section, nous détaillons notre proposition qui consiste a proposer une approche de
détection automatique des styles d’apprentissage des apprenants dans une plateforme
d’apprentissage humain. L’approche proposée est basée sur 1’analyse des traces issues du
comportement des apprenants dans la plateforme durant leurs interactions avec

I’environnement d’apprentissage.

3.5.1 Modélisation du comportement de P’apprenant vVis-a-vis les styles

d’apprentissage

Comme il a été mentionné dans le premier chapitre de ce mémoire, il existe plusieurs modéles
de styles d’apprentissage, portant différents noms mais ayant des définitions trés proches.
D’aprés I’analyse des travaux existants, le modele de Felder et Silverman (1988) reste le plus

utilisé dans les systemes d’apprentissage a distance.

Dans notre, nous avons choisi le modéle de Felder et Silverman (FSLSM) (1988) modéle de
référence dans la détection des styles d’apprentissage dans notre plateforme. Comme le
montre la figure suivante, le modéle de FSLSM est basé sur quatre dimensions : actif/réflectif
(ACT/REF), sensoriel/intuitif (SEN/INT), visuel/verbal (VIS/VER), sequentiel/global
(SEQ/GLO).

[-11 a7 5|3 |1 35 7l 11] 0
EL NE HE A1 35 7[o 11|
[-11 a7 HE ][4 3l 7]9 11] @
EL BE; HE r 3l 7o 11| |

Figure 3.4 : les quatre dimensions du modele FSLSM

La description de ce modele est détaillée dans le tableau 1.1 du chapitre 1.

3
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La modé¢lisation du comportement de 1’apprenant dans 1’environnement d’apprentissage est
faite par rapport aux quatre dimensions de FSLSM.La figure suivante illustre cette modélisa-

tion :

Felder-Silverman learning
style model

\ J
1

[ == ! ‘ !

]

Perception Input | Processing Understanding

\ J \ J J \

Reflecti | Sequent

ve ial Global

Sensing | Intuitive | Visual | Verbal | Active

Figure 3.5 : modélisation du comportement de I’apprenant dans ’environnement ADLS

Cette modélisation est faire en se basant essentiellement sur la classification des modéles de
styles d’apprentissage présentés dans la littérature. Les chercheurs ont associés a chaque di-
mension dans le modéle FSLSM un ensemble de variable ou de traces qui peuvent étre suivies
dans la plateforme d’apprentissage pour pouvoir détecter les styles d’apprentissage (Voir la

section 2.6 dans le chapitre 2).

Dans notre travail, les traces choisies pour identifier les styles d’apprentissage dans la plate-

forme ADLS sont (Mehenaoui et al., 2020) :

e Les traces associees aux discussions dans les Forums et les messages dans I’e-mail:
le nombre de message (Questions et réponses) postes dans les forums et le nombre de
messages envoyés indiquent la tendance des apprenants pour les orientations

sociales ;

3



Chapitre 3 : Conception du systéeme

e Les traces associées aux formats des objets d’apprentissage consultés : ¢a concerne
le nombre d’objets d’apprentissage consulté par I’apprenant de chaque format (vidéo,
audio, pdf, doc, QCM, Exercice, Examen) ;

e Les traces associées aux types d’objets d’apprentissage consultés . ¢ca concerne les
objets pratiques ou théoriques ;

e Les traces liees a la maniere de consultation des cours dans la plateforme : nous vé-
rifions si les apprenants parcourent leurs cours de maniére sequentielle ou bien I’ordre

de parcours est quelconque.

Le tableau suivant montre quelques traces collectées dans le systeme ADLS :

Apprenant Trace Date Login session
Apprenant A Consulter une vidéo 2 septembre a 10.50 | Session 1
Passer un QCM 3 septembre a 11 Session 2
Démarrer une discus- 3 septembre a11.10 | Session 2
sion
Apprenant B Consulter un exemple | 9 septembre a 9.00 Session 3

Tableau 3.16 : Exemples de traces sauvegardés dans le systeme ADLS
3.5.2 Analyse des traces par rapport aux styles d’apprentissage

Le tableau suivant illustre 1’analyse des traces avec lesquels nous avons travaillé par rapport

aux styles d’apprentissage :

Global Séquentiel
Sauter directement avec un ordre quelconque Progression réguliere avec un ordre séquen-
tiel
Visuel Verbal
Préfere les : Vidéo, Power point (PTT) Préfere les : Mots (pdf, doc) et explications
verbales (audio)
Sensoriel Intuitif
Préfere les ressources pratiques Préfere les ressources théoriques

3
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Actif Réflectif
Travaillez en groupe, degré d’interaction plus Travailler seul, moins d’interactions, préfere

élevé, préfere les ressources visuelles les ressources textuelles

Tableau 3.17 : Dépendance entre traces et les styles d’apprentissage
3.5.3 Identification des styles d’apprentissage a partir des indicateurs

L’¢étape qui suit la collection des traces est le calcul d’indicateurs qui permettent d’identifier
les styles d’apprentissage des apprenants de notre systeme. Le tableau ci-dessous indique ces
indicateurs (Mehenaoui et al., 2020).

Dimension Les indicateurs

Forum | Nombre de questions dans le forum

+ Nombre de réponses dans le forum
Le traitement Mail Nombre de discussions entamées dans le forum
(Actif/ Réflectif) Nombre de messages

Format | Nombre du cours consultés.

OA”  "Nombre d'objets d'apprentissage consultés

Format | Nombre de cours consultés de format.

Les entrées OA Nombre de cours consultés.
(Visuel/Verbal)

Type | Type de ressource préférée.

La perception OA Nombre d'objets d'apprentissage consulté.
(Sensoriel/Intuitif)

La compréhension Ordre | Type de lecture de cours html (utiliser les boutons sui-
(séquentiel/Global) de par- | vant et précédant ou par ordre aléatoire)
cours

Tableau 3.18 : Dépendance Indicateurs / Traces

2 OA : Objet d’apprentissage
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3.5.4 Détection basée regles des styles d’apprentissage

Les indicateurs mentionnés dans le tableau ci-dessus, sont calculés a partir des traces sauve-

gardées dans la base de données. En fonction de ces indicateurs, nous avons calculé quatre

indicateurs englobent tous les indicateurs précédents (Mehenaoui et al., 2020)

e Calculde IND4/g

Le premier indicateur est: IND4cr/ggpr-Cet indicateur est en fonction de six indicateurs :

IND;,IND,,IND5, IND,,INDs, INDg. Ces indicateurs sont calculés pour chaque apprenant.

Le premier indicateur IND; est calculé en suivant le processus suivant :

N bT_ QForum

Nbrmoyen QForum

Score; =

Avec .

Nbr Qrorum : Nombre de questions postees dans le Forum par un apprenant
NDBrmoyenQrorum : Nombre moyen de questions postées dans le Forum
L’indicateur est en fonction du score obtenu.

De la méme facon, nous calculons le reste des indicateurs.

Calcul de IND,:

Nbr— RForum

Score, =
NbrmoyenRForum

Nbr_Rgorum: Nombre de réponses postées dans le Forum par un apprenant
NbTyoyenRrorum - Nombre moyen de réponses postées dans le Forum

L’indicateur est en fonction du score obtenu.

Calcul de IND5:

Nbr_Dgorym

Score; =
3 NbrmoyenDForum

Nb1_Dgorum: Nombre de discussions dans le Forum par un apprenant
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Nb7ioyenDrorum - Nombre moyen de discussions dans le Forum

Calcul de IND,:

Nbr_M envoyé

Score, =
NbrmoyenMenvoyé

Avec :

Nbr_Mp,0y:: Nombre de messages envoyes par un apprenant
NbTy0yenMenvoye - Nombre moyen de messages envoyes
L’indicateur est en fonction du score obtenu.

Calcul de IND-::

NombredeOB,,; ¢, visités + NombredeOBprrvisités

Scores = —
> NombredeOByyiqVisités

Avec :

OB,i4s0: Objets d’apprentissage sous format vidéo
OBprr: Objets d’apprentissage sous format power point
OB¢otai: Tous les objets d’apprentissage

L’indicateur est en fonction du score obtenu.

Calcul de IND:

Avec :
OBrnéorique: Objet d’apprentissage théorique (cours)
OBpratique - Objet d’apprentissage pratique (QCM, exercices, examens, Exemples)

L’indicateur INDycr /rer €St calculé comme suit

6
INDACT/REF = Z IND;

=1
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e Calcul de INDV]S/VER
SiScore; 210 AlorsIND; =1  sinonIND; =0
e Calcul de INDSEN/INT

SiOBineoriqueenPremieralorsINDg =1 SinonINDy = 0

Avec :

OBinéorique€nPremier: L’apprenant a consult¢ les objets théoriques avant les objets pra-

tiques.

8
INDsgn /int = Z IND;

=7

e Calcul de INDsgg/6L0

SiOrdredeParcoursestséquentielalorsINDggg /6o = 1 sSinonINDsgg /g0 = 0

Algorithme d’identification de styles

Entrée : Indicateurs IND;(i = 1..4)
Sortie : Les styles d'apprentissage

Début

Pour chaque apprenant faire :

Début pour

Si = IND gcr/gerl5, 6]AlorsStyleApprenant = Atctif

Si = IND gcr/gerl0, 2]AlorsStyleApprenant = Reflectif
Si = INDysygr = 1 AlorsStyleApprenant = Verbal

Si = INDyg,ygr = 0 AlorsStyleApprenant = Visuel

St = INDggy vt = 2 AlorsStyleApprenant = Intuitif
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St = INDggy vt = 0 AlorsStyleApprenant = Sensoriel

Si = INDggqg/6L0 = 1AlorsStyleApprenant = Sequentiel

St = INDggqg,6L0 = 0 AlorsStyleApprenant = Global

Fin Pour

FIN

3.6 La structure des données

La base de données est un support trés important pour 1’enregistrement de toutes les informations

el les données de notre systeme.

3.6.1 Le dictionnaire des données

01 id_i Identificateur de 1’utilisateur Intégre(255)
02 nom Nom de I’utilisateur Varchar(40)
03 prenom Prénom de I’utilisateur Varchar(40)
04 email Email de I’utilisateur Varchar(80)
05 pass Le mot de passe de 1’utilisateur Varchar(16)
06 tel Le numéro de téléphone de I’utilisateu] Intégre(10)
07 date La date de naissance de l'utilisateur | Date
08 type Le type de I’utilisateur (apprenant, ens| Varchar(10)
gnant)
09 sexe le sexe de l'utilisateur Varchar(10)
10 niveau Le niveau de I’apprenant Varchar(20)
11 groupe spécialité de lI'apprenant Varchar(20)
12 grade Le grade de I’enseignant Varchar(20)
13 photo La photo de I’utilisateur longblob
14 id_a Identificateur de 1’administrateur Intégre(255)
15 nom_a Le nom de I’administrateur Varchar(20)
16 prenom_a Le prénom de I’administrateur Varchar(20)
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17 email_a Email de I’administrateur Varchar(80)
18 pass_a Le mot de passe de I’administrateur | Varchar(16)
19 tel_a Le numéro de téléphone de Intégre(10)
I’administrateur
20 photo_a La photo de I’administrateur longblob
21 id_c Identificateur de cours Intégre(255)
22 ensi L'enseignant qui insérer le cours Intégre(255)
23 module Le nom de module Varchar(40)
24 contenu Contenu de cours texte
25 file_url_c Le chemin de cours texte
26 sem Le semestre Varchar(20)
27 niveau Le niveau de cours Varchar(20)
28 nom Titre de cours Varchar(100)
29 type Le type de cours Varchar(20)
30 id_ex Identificateur d’examen Intégre(255)
31 ensi_ex L'enseignant qui insérer I’examen Intégre(255)
32 Id_m Identificateur de module Intégre(255)
33 File_url_ex Le chemin d’examen texte
34 id_exp Identificateur de I’exemple Intégre(255)
35 id_c_exp Identificateur de cours Intégre(255)
36 Ensi_exp L'enseignant qui insérer I’exemple Intégre(255)
37 Titre_exp Le titre d’exemple Varchar(100)
38 file_url_exp Le chemin d’exemple texte
39 id_e Identificateur de I’exercice Intégre(255)
40 Id_c e Identificateur de cours Intégre(255)
41 ensi_e L'enseignant qui insérer I’exercice Intégre(255)
42 File_url e Le chemin d’exercice texte
43 titre Le titre d’exercice Varchar(100)
44 Id_em Identificateur de I’email Intégre(255)
45 email_en L’email d’émetteur Varchar(100)
46 Email_re L’email d’ récepteur Varchar(100)
47 sub L’objet de mail Texte
48 msg Le message Texte
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49 date m La date de mail date

50 type_m Type de mail Intégre(1)

51 id_m Identificateur de module Intégre(255)
52 Nom_m Le nom de module Varchar(100)
53 niveau Le niveau de module Varchar(100)
54 Groupr_m spécialité Varchar(20)
55 sem Le semestre Varchar(20)
56 cof Le coefficient Intégre(1)

57 credit Le crédit de module Intégre(1)

58 ens Identificateur de I’enseignant Intégre(255)
59 id_n Identificateur de niveau Intégre(255)
60 type_n Type de niveau Varchar(100)
61 niveau Le niveau Varchar(100)
62 groupe La spécialité Varchar(20)
63 id_q Identificateur de question Intégre(255)
65 Id_u Identificateur de I’utilisateur Intégre(255)
66 question La gquestion texte

67 date_q La date de la question date

68 type Type de question Intégre(1)

69 id Identificateur des questions de QCM | Intégre(255)
70 Question_q La question de QCM texte

71 note La note de question Intégre(3)

72 id_ cours Identificateur de cours Intégre(255)
73 temp Le temps de QCM time

74 ld_r Identificateur de la réponse Intégre(255)
75 correct La réponse correcte Intégre(1)

76 Id_question Identificateur des questions de QCM | Intégre(255)
77 reponse La réponse texte

78 Id_ch Identificateur de discussion Intégre(255)
79 Id_et Identificateur de I’utilisateur Intégre(255)
80 Msg_d Le message texte

81 id_t Identificateur de trace Intégre(255)
82 session Numéro de session Intégre(255)
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83 id_app Identificateur de I’apprenant Intégre(255)
84 nb_q Nombre des questions posé Intégre(255)
85 Nb_r Nombre des réponses Intégre(255)
86 Nb m e Nombre des messages envoyé Intégre(255)
87 Nb m r Nombre des messages receve Intégre(255)
88 Nb_d Nombre de discussion Intégre(255)
89 Nb_v Nombre de video visité Intégre(255)
90 Nb_ptt Nombre de PowerPoint visité Intégre(255)
91 Nb_t Nombre de cours texte visité Intégre(255)
92 Nb_a Nombre d’audio visité Intégre(255)
93 Nb_exp Nombre d’exemple visité Intégre(255)
94 Nb_ex Nombre d’examen visité Intégre(255)
95 Nb_e Nombre d’exercice visité Intégre(255)
96 Nb_c_html Nombre de cours html visité Intégre(255)
97 Date_e Date entre Date

98 Date_s Date de sorte Date

99 duree La durée de session Date

100 global Type de consulter cours est global Intégre(1)
101 seq Type de consulter cours est séquentiely Intégre(1)

Tableau 3.19 : Dictionnaire de données.

3.6.2 Le diagramme de classe
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Repiondre
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“isual Paradigm Online Diagrams Express Edition

Figure 3.6: Diagramme de classe.

3.6.3 Latable des entités

id_i id_i
nom

prenom
email

mot de passe
téléphone
date

sexe

photo

niveau
specialité

Utilisateur

Apprenant
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Enseignant

grade

Cours

id_c

nom
Enseignant
contenu
module
semestre
file_url
niveau

type

id_c

Examen

id_ex
id_m
contenu
ensi

id_ex

Exercice

id_e
titre
contenu
id_cours

id_e

Exemple

id_exp
titre
contenu
id_cours

id_exp

Module

id_m

nom
niveau
sem
spécialité
cof

crédit
enseignant

id_ m

Spécialité

id_s
niveau
groupe

id_s

Question

id_q
question
note
id_cours
temps

Reponse

id_r
id_question
reponse
correct

id_r
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Archive e id ar id_ar
e note
e apprenant
e date
id_q

id_que id_que
id_uti
question
date

type

Question_f

Discussion id_d id_d
id_uti
msg

date

Tableau 3.20 : Liste des entités.
3.6.4 Le modeéle logique de données (MLD)

e Utilisateur (id_i, nom, prenom, email, mot de passe, téléphone, date, sexe, photo).
e Cours (id_c, #enseignant, #module, contenu, semestre, file_url, niveau, type).

e Examen (id_exm, #id_m, contenu).

e Exercice (id_e, #id_cours, titre, contenu).

e Exemple (id_exp, #id_cours, titre, contenu).

e Module (id_m,#enseignant, nom, niveau, semestre, spécialité, coefficient, crédit).
e Specialité (id_s, niveau, groupe).

e Question (id_q, #id_cours, question, note, temps).

e Réponse (id_r# id_question, reponse, correct).

e Archive (id_ar#apprenant,#id_g, note, date).

e Question_f (id_que, #id_uti, question, date, type).

e Discussion (id_d, #id_uti, msg, date).
3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons défini ’architecture générale de notre systéme et les fonctionna-

lités offertes aux trois acteurs du systéme.
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La méthode de détection automatique des styles d’apprentissage des apprenants a été détail-
Iée, a travers la présentation des traces choisies pour analyser le comportement des apprenants
et les indicateurs calculés a partir de ces traces.

Le prochain chapitre, nous présentons les outils utilisés dans la mise en ceuvre de la plate-

forme "ADLS", et les possibilités qu’offre notre systéme.
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4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons la mise en ceuvre de notre systéme. Tout d’abord, nous
commencons par les différents outils de développement utilises. Ensuite, les différentes inter-
faces et fonctionnalités du systeme développé sont présentées.

4.2 Outils de développement

Les différentes technologies utilisées pour le développement de notre systéme « ADLS » sont

les suivantes :
4.2.1 Bootstrap

Bootstrap est une boite a outils open source pour le développement avec HTML, CSS et
JS[2]. Il comporte un systeme de grille simple et efficace pour mettre en ordre I'aspect visuel
d'une page web. Il apporte du style pour les boutons, les formulaires, la navigation, etc. Il

permet ainsi de concevoir un site web rapidement et avec peu de lignes de code ajoutées. [3]
4.2.2 PHP

Le PHP (Hypertext Preprocessor) désigne un langage informatique ou un langage de script,
utilisé principalement pour la conception de sites web dynamiques. Il s'agit d'un langage de
programmation sous licence libre qui peut donc étre utilisé par n'importe qui de fagon totale-
ment gratuite [4].

4.2.3 Javascript

Le JavaScript est un langage informatique utilisé sur les pages web. Ce langage a la particula-
rité de s'activer sur le poste client, en d'autres termes c'est votre ordinateur qui va recevoir le
code et qui devra I'exécuter. C'est en opposition a d'autres langages qui sont activés coté ser-
veur. L'exécution du code est effectuée par votre navigateur internet tel que

Firefox ou Internet Explorer [5].
4.2.4 JQuery

JQuery est une bibliothéque JavaScript rapide, petite et riche en fonctionnalités. Il simplifie

considérablement la navigation et la manipulation de documents HTML, la gestion d'événe-

3
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ments, l'animation et Ajax grace a une API simple a utiliser qui fonctionne sur unemultitude

de navigateurs [6].
4.2.5 Chart.js

Chart.js est une bibliotheque open source maintenu par la communauté (disponible sur Gi-
tHub) qui vous aide a visualiser facilement les données a l'aide de JavaScript. C'est similaire
a Chartist et Google Charts . Il prend en charge 8 types de graphiques différents (y compris
les barres, les lignes et les secteurs) et ils sont tous réactifs. En d'autres termes, vous configu-
rez votre graphique une fois, et Chart.js se chargera de la tache lourde et veillera a ce qu'elle

soit toujours lisible [7].
4.2.6 Ajax

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) n'est pas une technologie en soi, mais un terme
désignant une « nouvelle » approche utilisant un ensemble de technologies existantes, dont
: HTML ou XHTML, les feuilles de styles CSS, JavaScript, le modéle objet de document
(DOM), XML, XSLT, et I'objet XMLHttpRequest. Lorsque ces technologies sont combinées
dans le modele AJAX, les applications Web sont capables de réaliser des mises a jour rapides
de l'interface utilisateur sans devoir recharger la page entiére du navigateur. Les applications

fonctionnent plus rapidement et sont plus réactives aux actions de I'utilisateur. [8].
4.2.7 HTML

HTML est un langage informatique. Ce langage est utilisé pour créer des pages web. L'acro-
nyme signifie HyperText Markup Language, ce qui signifie en francais "langage de balisage
d'hypertexte”. Cette signification porte bien son nom puisqu'effectivement ce langage permet

de réaliser de I'hypertexte a base d'une structure de balisage [9].
4.2.8 CSS (Cascading Style Sheets)

Le CSS est un langage informatique utilisé sur l'internet pour mettre en forme les fichiers
HTML ou XML. Ainsi, les feuilles de style, aussi appelé les fichiers CSS, comprennent du
code qui permet de gérer le design d'une page en HTML[10].
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4.2.9 StarUML

StarUML est un logiciel de modélisation UML, cédé comme open source par son éditeur, a la
fin de son exploitation commerciale, sous une licence modifiée de GNU GPL.II gére la plu-

part des diagrammes spécifiés dans la norme UML 2.0. [11].
4.2.10 Dreamweaver

Dreamweaver est un programme de développement de site Web créé a l'origine par Ma-
cromedia. Il est maintenant développé par Adobe Systems, qui a acquis Macromedia en 2005.
Dreamweaver est disponible pour les systémes d'exploitation Windows et Mac. Les versions
récentes de Dreamweaver ont intégré du soutien pour les différentes technologies Web telles
que JavaScript, CSS, et divers langages de script coté serveur ainsi que les frameswork, y
compris ASP, ColdFusion et PHP. Dreamweaver permet aux concepteurs de sites Web d'avoir

un apercu dans un navigateur Web installés hors ligne. [12]
4.2.11 MySQL

MySQL signifie "StructuredQueryLanguage" est considéré comme le langage standard pour
les traitements de bases de données. C’est un systeme de gestion de bases de don-
nées relationnelles (SGBDR).

4.3 Présentation du systeme

Dans cette partie, nous allons donner une description des différentes interfaces et fonctionnali-

tés de notre systeme. La figure 4.1 présente ’interface principale du systéme.
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¥ anis@gmail.com L 0667396159 S'inscrire / Se connecter

CONTACT

AUTOMATIC DETECTION
OF LEARNING STYLES

Figure. 4.1 : Interface principale du systéme.

4.3.1 Inscription

Dans cette interface d’inscription (Figure 4.2), le systéme permet aux utilisateurs de s’inscrire

au systeme afin d’avoir leurs propres comptes.

Créer un compte

I Le nom
Nous saluons le retour!
Pour rester connecté avec nous, veuillez vous Le prénom
connecter avec vos informations personnelles

( SE CONNECTER ) Email

Figure. 4.2 : Inscription au systéme.
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4.3.2 Connexion au systeme

Dans la figure 4.3, le systeme permet aux utilisateurs d’accéder a leurs comptes.

Se connecter

Salut les amis!

anisannabilicinf@gmail.com Entrez vos informations personnelles et

commencez voire voyage avec nous

o (j S INSCRIRE :)

Mot de passe oublié?

SE CONNECTER

Figure. 4.3 : Connexion au systéme.
4.3.3Espace apprenant

La figure 4.4 présente 1’espace apprenant, ou le systeme affiche les différents outils offerts

aux apprenants comme la consultation et le téléchargement des objets d’apprentissage.

ESPACE Déconnexion

Table Des Cours Table Des Audio  Table Des Exmaple Table Des QCM Table Des Excercice  Table Des Examen

[10 v]records per page Search.:

o ID  NomDuCours L'enseignant Consulter Cours HTML Consulter Cours Text Consulter Cours PowerPoint Consulter Cours Vidéo Télécharger Cours

2 annabi oussama annabi

anis annabi Consulter

3 Cryptography | oussama annabi Consulter LTé\é(nargH

& Les objets D'Apprentissage 20  jhikl oussama annabi

1 Jnkj Oussama annabi Consulter & Télécharger
5 kljhk oussama annabi Consulter LTé\é(nargH

9 ljkjhk oussama annabi Consulter

Showing 1 to 6 of 6 entries —Previous S Next —

Figure. 4.4 : Espace apprenant
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4.3.4 La messagerie électronique

La figure 4.5 présente la messagerie électronique entre les différents utilisateurs.

ESPACEAPPRENANT | ecomnexion |

rami annabi heigh. 2020-10-05 04:08:34am
ADMIN

rami annabi hg,nbr 2020-09-26 02:51:26a1
8 al annabi
<ur

rami annabi hghk,n. 2020-09-26 02:49:03am

nihkjh.

oussama annabi khihk

anis annabi hjgkj 2020-09-24 02:38:13am

2

LES ETUDIANTS

% ami annabi

Figure. 4.5 : La messagerie électronique.
4.3.5 Les forums
La figure 4.6 présente forum question/réponse, et la figure 4.7 présente forums de discussion.

ESPACEAPPRENANT - oecomeion

Les Questions Poser Un Question Mes Questions

RAMI ANNABI 5 OCTOBER, 2020, 4:26 AM

Quelle est la définition d'un systéeme informatique

RAMI ANNABI 5 OCTOBER, 2020, 4:26 AM

Qu'est-ce qu'un microprocesseur

Figure. 4.6 : Forum Question/Réponse.
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ESPACEAPPRENANT [ pecomesion |

'5 ami annab Les Membres
i "' ] .
“n anis annabi
0ussama al 8
&= ramiannabi

Figure. 4.7 : Forum discussion.
4.3.6 Table des styles d’apprentissage

La figure suivante présente la table des styles d’apprentissage.

ESPACEAPPRENANT [ econnexion |

Mon Style Actif Fort Modéré Reflectif Fort verbal Visual Intuitif Fort Modéré Sensariel Fort Séquentiel Global

ecords per pag Search I:
Actif/Reflectif Verbal/Visual ntuitif/Sensoriel Sequentiel/global
modere verbal tuitif fort sequentie
1tolofl

Figure. 4.8 : Table styles d’apprentissage.

4.3.7 Visualisation des traces

3
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La figure suivante (4.9) visualise les traces d’apprenants.

ESPACEAPPRENANT | econnexion |

Mes traces

anis annabi

Accueil

J Les Objets D'Apprentissage

B Question Reponse question [N Discussion NN Message envoyé [ Message recevé [N Vidéo NEEEEN Cours PowerPoint I Audio
Auto evaluation [ Exercice [ Examen [ Exemple Cours html Cours texte

Figure. 4.9 : Visualisation des traces.
4.3.8 Les informations personnelles

La figure 4.10 présente les informations personnelles de I’utilisateur.

ESPACEAPPRENANT | econnexion |

anis annabi

anis annabi

Accueil

Figure. 4.10 : Informations personnelles.
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Chapitre 4 : implémentation de systeme

4.3.9 Auto évaluation

La figure 4.11 présente I’interface d’auto évaluation.

Retour Nouvelle Essaie Deconnexion

-Qu'est ce qu'un anti-virus? (3/4) - 10 Point(s) --

Jun logiciel qui protA”ge I'ordinateur contre l'intrusion de virus
(TJun programme qui permet de formater votre ordinateur

@ ([Uun filtre entre I'ordinateur et Internet ’
[Jun logiciel corrigeant les anomalies des fichiers

03: 49

Figure. 4.11 : Interface d’auto évaluation.
4.3.10 Espace Apprenant

La figure 4.12 représente la gestion des objets d’apprentissage par les enseignants.

ESPACEENSEIGNANT | veconnexion |

Mes Cours Mes Audio Mes Exmaple Mes QCM Mes Excercice Mes Examen

Nom Du Cours  Consulter Cours HTML Consulter Cours Text Consulter Cours PowerPoint Consulter Cours Vidéo Télécharger Cours Supprimer Le Cours

oussama annabi ik

it consulter
khik Consulter
kink Consulter
Nk Consulter
Kljnk Consulter

Figure. 4.12 : Accueil enseignant.

j



Chapitre 4 : implémentation de systeme

4.3.11 Espace administrateur

La figure 4.13 représente la gestion des utilisateurs et la figure 4.14 représente 1’ajout de nou-

veaux modules.

ESPACEADMIN  oécomerion

>Table Des Etudiants

Nom  Prenom  Email Niveau groupe  Sexe  Teléphone situation

—m——

S ami  annab amiannabi@hotmail fr 2eme m-., sig Male 679396154 [ vatiger |
A el anis  annab anisannabilicinf@gmail.com 2eme qw_—._ sig Male 4 [ valicer |
Figure. 4.13 : Gestion des utilisateurs.
ESPACEADMIN [ peconnexion |

Ajouter Module

e

@ Niveau Le Niveau D'Etude hd
anis annabi
Le Groupe Le Groupe D'Etude hd
v
ent

Figure. 4.14 : Ajout de nouveaux modules.
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Chapitre 4 : implémentation de systeme

4.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté I’implémentation de ADLS: un systéme de détection

automatique des styles d’apprentissage .Nous avons présenté quelques interfaces des diffé-
rents acteurs et leurs fonctionnalités dans le systéme
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Conclusion générale

Conclusion géenérale

Le profil personnalisé de I’apprenant devient de plus en plus un domaine de recherche impor-
tant dans les recommandations des systémes du e-learning .Dans ce domaine, les caractéris-
tiques individuelles, les preférences et les intéréts des apprenants sont étudiés en détail. Les
styles d’apprentissage font partie des caractéristiques individuelles importantes qui affectent
la qualité du processus d’apprentissage.

Dans ce travail nous avons proposé une méthode de détection automatique des styles
d’apprentissage dans un environnement d’apprentissage a distance. La méthode proposée est
basée sur I’analyse des traces issues du comportement des apprenants dans la plateforme
d’apprentissage. La modélisation du comportement de I’apprenant est faite par rapport aux
quatre dimensions du modéle de Felder et Silverman (FSLSM) (1988). Ce modele est le plus
utilisé dans les systemes éducatifs.

Les traces issues des interactions des apprenants avec le systéme sont analysées. Par la suite
un ensemble d’indicateurs sont calculés en fonction des traces analysées. Ces indicateurs sont
utilisés par une méthode de classification basée régles pour détecter automatique les styles
d’apprentissage de chaque apprenant.

Pour atteindre notre objectif, une plateforme d’apprentissage a distance, que nous avons appe-
Ié "ADLS" (pour Automatic Detection of Learning Style) a été développée. La méthode
d’identification automatique des styles d’apprentissage est adoptée par la plateforme "ADLS".
Cette plateforme offre aux apprenants la plupart des fonctionnalités des EIAH : apprentissage,

communication, évaluation, collaboration, etc.

A la fin, nous pouvons dire que les objectifs visés derriére ce travail ont été atteints. Comme

perspectives de ce travail nous proposons :

e Notre premiére perspective sera d’exploiter d’autres traces d’apprenants pour pouvoir
enrichir le processus de classification par d’autres caractéristiques ;
e Essayer des classifieurs issus du domaine de I’intelligence artificielle ;

o Effectuer un test avec un échantillon réel des apprenants.
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