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Résumé

L’adaptation de ['information en mode hypermédia est un domaine en pleine
expansion. L’enseignement et I’éducation constituent un domaine privilégié de systémes
bdtis autour des hypermédias dits adaptatifs. Le but de ces systémes est de meftre a la
disposition de ['apprenant quel que soit son profit d’informations pertinentes au travers
d’interface fransparente, dotées de capacités a évoluer en cours de l'interaction de

I’apprenant avec le systéme.

Ce travail se situe dans le cadre de la réalisation d’environnements d’apprentissage
humain utilisant les systémes tutoriels intelligents. Dans ce contexte, nous proposons
d’intégrer un systéme tutoriel intelligent dans un systéme hypermédia adaptatif dont
l'objectif est de fournir une aide pédagogique a ['apprenant sans l'intervention de
Jormateur. Dans cette perspective, ['obtention d’informations profitables sur le prérequis

d’apprenant permelt de mieux orienter son auto apprentissage.
Mots clés

Systéme Hypermédia Adaptatif (SHA), Systéme Tutoriel Intelligent (STI), Ressources
Pédagogiques, Apprenant, Apprentissage, Style d'apprentissage, Style Actif, Style
Réfléchi, Style Théorique, Style Pragmatique.
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INTRODUCTION GENERALE



INTRODUCTION

Les systémes hypermédias adaptatifs (SHA), est un domaine de recherche qui
essaye de fournir a I"utilisateur un contenu adapté a ses besoins. Les SHA sont utilisés dans
plusieurs domaines d’application telle que les systémes éducatifs, les systémes
d’information en ligne, les systémes d’aide en ligne et les systémes de recherches

d’information.

Un SHA est un ensemble de nceuds et de liens qui permettent a 1’utilisateur de
naviguer dans la structure de I’hyperespace et de personnaliser dynamiquement les

différents aspects visuels de I’hypermédia aux besoins de I'utilisateur.

Les systemes hypermédias adaptatifs contiennent en générale trois modéles pour
’adaptation des hypermédias aux besoins de I'utilisateur. Ces modéles sont : le modélo do
domaine qui est une représentation du sujet de I’hypermédia par des concepts et des liens
enfre cnx, le modele de Putilisatenr (nommé modéle apprenant) qui représente les
caractéristiques de I’utilisateur et ses besoins et le modéle d’adaptation qui contient les
régles nécessaires a I'adaplation. Brusilovsky |/, distingne denx types de modéles
d’utilisateur, les modeles qui représentent les caractéristiques de I"utilisatenr tel que la
connaissance, les intéréts ou les buts et les modéles qui représentent le contexte de

I'utilisateur tel que le lieu ou la plateforme de I'utilisateur.

Le systéme tutoriel intelligent est une représentation structurée des objets
peédagogiques a enseigner en termes de capacité, d’objectifs dont la réalisation contribue a
I'acquisition de capacités et de ressources pédagogiques (exercices, problémes,
démonstration, vid¢os, simulation, etc.). Tous ces éléments sont organisés dans des

stiuclutes de conudissances destinges & sourenir 1enselgnement | 14 .

Dans notre approche, le tuteur intelligent permet de guider, conseiller I’apprenant

lors de la navigation.



PROBLEMATIQUE

Les systtmes hypermédias sont devenus trés populaires grace aux facilités qu’ils
offrent a I’apprenant d’accéder a I'information. Ils offrent un ensemble de chemins

permettant a chaque apprenant de choisir son trajet parmi les données.

Les hypermédias classiques fournissent les mémes pages aux différents utilisateurs
(apprenants) méme si la population des utilisateurs est diverse (différentes connaissances,

différents buts, etc.).

En plus de I’adaptation de I’hypermédia, les hypermédias présentent d’autres
problemes, Eu effel, si la participabion de |'apprenant 4 la séquence éducative peut étre
actuellement considérés comme performante, la surcharge cognitive et la désorientation de
Papprenant au sein d’un hypermédia demeurent des problémes majeurs. I est ainsi trés
courant de constater lors de I'utilisation d’un hypermédia, que I’apprenant, au bout de
quelques minutes de navigation et de recherche, ne connaisse plus réellement sa position

par rapport aux notions qu’il vient de consulter,

Le contexte de cette ¢tude est I’intégration d’un tuteur intelligent avec un systéme
hypermeédia adaptatit pour la recommandation des apprenants dont le scénario pédagogique
prévoit des interventions tutorielles pour assurer la bonne conduite pédagogique de la
session d’apprentissage, en s'adaptant aux objectifs et aux capacités intellectuelles de

I'apprenant.



MOTIVATION

L’objectif d’un enseignant est de transférer la connaissance le plus efficacement
possible. Pour ce faire, un enseignant ne doit pas seulement maitriser sa matiére, mais aussi
employer une bonne stratégie pédagogique. Un pédagogue va utiliser le feedback de
I"apprenant pour déterminer comment adapter sa stratégie. Par exemple, un enseignant
réalise que I’apprenant n’arrive pas 4 suivre les cours, il va changer sa stratégie afin de

gagner son intérét.

L’objectif d’un STI est de simuler un bon tuteur, non seulement expert dans son
domaine, mais aussi un bon pédagogue. Il semble évident qu’un bon enseignant est une
personne intelligente, et donc de la méme maniére, un STI offrira un enseignement plus

adapté et plus efficace qu’un systéme tutoriel traditionnel.

La plupart des STI actuels choisissent et adaptent leurs stratégies pédagogiques en

fonction des performances, connaissances et préférences de 1’apprenant.



ORGANISATION

Ce présent travail est organisé suivant les deux domaines qu’il touche, les SHA et
les STI, comme suit : La premiére partie est composée de deux chapitres, présentant un état
de I'art sur les systemes hypermédias adaptatifs, et les systémes tutoriels intelligents
respectivement. Le premier chapitre présente une vue générale sur les SHA, ses objectifs
et ses les limites en termes d’adaptation. Le second chapitre expose les STI, et leurs
objectifs, en montrant I’utilité du tuteur intelligent qui a comme objectif d’ orienter, diriger
et aider I’apprenant & partir de son profil et ses préférences d’apprentissage et de s adapter

afin de pouvoir satisfaire ses besoins pédagogiques.

Une deuxi€une partie qui constitue le ceeur de notre wravail, est composée de deux
chapitres 3 et 4. Le troisiéme chapitre consacré 4 la conception de notre systéme, met au
point des détails sur la démarche de notre travail, en présentant les différents modéles
conceptuels de notre systéme. Un quatriéme chapitre qui mettra fin a notre travail qui est
I'implémentation, dans lequel, nous avons montré et expliqué les différentes étapes de
notre application en présentant Ie fonctionnement des différents modules de notre systéme.

La figurc 1, donnc a pergu général sur I’arganisation des chapitres

Systémes Hypermédias

4
B o ST,

|
|

——  EBlatAETHE
| =S =T J

| Notre Sysiine | == Chapitre 2.
] | Systéemes Tutoriels

' — Chapitre 3.
| Conception

| Chapitred. |
| Implémentation |

Figure 1. Organisation du travail

Adaptatif's

Chapitre 1.
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CHAPITRE 1

LES SYSTEMES HYPERMEDIAS ADAPTATIFS
(SHA)

1. 1. Introduction

1

Dés le début des années 1990, un certain nombre de recherches |!| ont mis en
évidence les limites des systémes hypermédia statiques qui proposent le méme contenu a des
utilisateurs dont les besoins sont différents. De ce constat ont émergé les premiéres études qui
s’intéressent aux diverses fagons d’adapter ’information aux spécificités de chaque individu. Les
principales applications s’intéressent alors a la personnalisation de ressources éducatives en ligne

|| et donnent peu 4 peu naissance au domaine des Systéme Hypermédia Adaptatifs (SHA).

Aujourd’hui, les ressources de contenu hypertexte et hypermédia sont de plus en plus

nombreuses. Les utilisateurs, n’ont pas tous les mémes besoins, les mémes connaissances.

Les but des systémes hypermédias adaptatifs (SHA) est de proposer des contenns qui
correspondent aux besoius de Mutilisateur el une présentation adéquate des ressonrces sélectionnées,

en fonction des préférences de I’utilisateur.

Dans le présent chapitre, nous abordons les notions théoriques et techniques menées
dans le cadre hypertexte/hypermédias. Nous détaillons les systémes hypermédias adaptatifs (SHA),

sur lesquels focalise notre travail
1.1. Hypermedias classiques
1.2.1. Définitions
Les hypermedias sont des cnsembles d'hypertextes ct hypermédias qui peuvent étre défini

suivant deux points de vu. On peut les définir du point de vue de leurs structures et du point de vue

de ’interaction entre 1 utilisateur et le systéme.



1.2.2. Définition structurelle

Un hypertexte est défini comme étant un systéme composé de nceuds et de liens. Les nceuds
peuvent €tre composés d’informations textuelles, on parle alors d’hypertexte, d’informations
multimédias, tels que des images, des graphes, des animations, des vidéos ou bien des programmes
informatiques, on parle alors d’hypermédia.

Les nceuds sont reliés les uns aux autres par des liens, les liens peuvent étre plus ou moins
complexes : ils peuvent étre unidirectionnels permettant d’aller d’une page & une autre, ou
bidirectionnels, afin de faciliter le retour au point de départ. Ils peuvent étre aussi typés afin de

spécifier la sémantique de lien. Enfin les liens peuvent étre disposés n’importe ot dans une page.

1.2.3. Définition fonctionnelle

L’hypertexte peut €tre considéré comme étant un procédé informatique permettant
d’associer une entité souvent minimale : un mot, une image ou une icéne a une autre entité souvent
étendue comme un paragraphe, une image ou une page. Ce mécanisme permet donc a ’utilisateur

de se diriger librement dans I’hypertexte.
1.3. Origines des termes hypertexte et hypermédias

Vannevar Bush ancien conseiller scientifique du président américain I'.D. Roosevelt, est
considere comme le grand pére de I’hypertexte. Son réle fondateur dans I’histoire de ’hypertexte
est lié a son article intitulé ‘ 'As wemaythink’' (dans la revue *’Atlantic Monthly’> ), ou il déerit
son projet MEMEX (MEMorindEX) dans lequel il propose un dispositif qui permet 4 I’utilisateur
de créer des index associatifs mémorisant des liens entre des items reliés sémantiquement. MEMEX
est décrit comme une machine multimédia a base de microfilms, ol un individu peut stocker ses
livres, ses cnregistrements ct autres documents et qui lui permel de scauuer los documents qui
Piutéressenl. A 1'épuque déja, Bush présentait les caractéristques fondamentales des systémes
hypertextes actuels, malheureusement ce projet ne verra pas le jour, car I’idée était trop en avance

par rapport a la technologie de |’époque.

L’arrivée des ordinateurs a permis de rendre disponibles la plupart des fonctionnalités de

MEMEZX, mais cn adoptant des techniques différentes de celle imaginée par Bush.



Ainsi, Théodor Nelson est le premier & avoir inventé vers les années 60 le terme hypertexte
en décrivant son premier projet hypertextuel Xanadu qui n’a jamais vraiment fonctionné. Dans son
projet il a imaginé un réseau de machines coopérantes qui donne accés 4 un immense ensemble de
connaissances reparties | 4|, une sorte de bibliotheque universelle réunissant des ouvrages connus et

a laquelle chacun pouvait accéder.

Connu comme I'mventeur du développement d’interfaces utilisateurs conviviales,
coopératif et de la « souris » qui accompagne maintenant tous les ordinateurs, Engelbart est le
premier a avoir implanté les idées hypertextes en 1968 4], en utilisant une base de données
textuelles NLS (oN line System) devenue ensuite AUGENT qui est reconnue comme le premier
hypertexte fonctionnel. Cette base est utilisable dans un environnement réseau multi-utilisateurs

permettant de lier entre eux des segments de fichiers et de travailler en collaboration [5].

Dans ce qui suit nous utilisons indifféremment les termes hypertexte et hypermédia vu que

le principe sur lequel ils reposent est le méme.
1.4. Concept de base d’un hypertexte/hypermédia

Conklin explique ceci en disant : « le concept d’un hypertexte est tout a fait simple : des
fenétres sur écran sont associés a des objets dans une base de données (BDD) et des liens sont
fournies entre ces objets ; graphiques sur écran (comme des signes lihellé) et dans 1a hase de dannées
(comme des pointeurs) » (Figure 1.1). Donc I’hypertexte peut étre assimilé 4 un réseau des nceuds
et des liens, qui va étre stocké pour devenir la base de données de I’hypertexte. Ce réseau correspond
a la structure du domaine concerné par ’hypertexte ou au réseau sémantique de I’utilisateur. Les
liens sont employés pour structurer la base hypertexte et mettre en ceuvre des outils de localisation

et d’exploitation des nceuds.



Figure 1.1. Représentation d ' hypertexte

Afin de mieux comprendre le concept de I’hypertexte, ponr les neends et les liens nous

présentons un exemple rapportant au concept de I’hypertexte lui-méme (Figure 1.2).

s T e
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1.  Hwtonaue Bovades® [ i ‘ E -
", Comwosants de base .. LOIMPOSADLS cle base | 3 ) L.u uoeu(ls
3. Exploraton @-eedus. | Lerésean @rmennn - L:: neeud est un contenant
4. Conclusion ® E 2. Les neeuds @rvunafs ..i d.mf(;n.mll:?n, On distingue les
- 13. Les liens ® { netuds  mformations ei Iii
5 E = @ nceuds composés. Préc |
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¥ E ‘----------V L l'
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2. La navigation [Prec ) \gurre noeud.
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— - P ==ssop Lien orgamsationnel
E * Neeud informatien ®réc] . Bouton précédent L >

Figure 1.2. Partie d'un réseau hypertexte se rapportunt au concept d'hypertexie
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1.41 Concept de neeud

Un neeud est un contenant d’information appelé aussi bloc, ilot ou frame selon les auteurs.
Il est considéré comme une granule d’information exprimant une idée ou un concept unique si
possible. La granularité d’un neeud est plus ou moins fine suivant les besoins du concepteur. Chaque
neeud est caractérisé par une identification (nom du nceud, nom de I’auteur, date de création), un
type (référence illustration, note, etc.), une présentation (la nature de I’information) et une situation
par rapport aux autres nouds. Les nceuds d’information (Figure 1.3) et les nceuds composés (Figure

1.4) [6].

Les neeuds d’information peuvent étre de nature différente (texte, images, son, vidéo, etc.).
lls sont considérés comme des contenant d’information indivisible de divers types (définition,
attribue, référence, exemple, etc.) représentés par des supports pouvant étre une page, un écran, une
len€tre (une partie d’écran) si I’information est textuelle. Si I’information n’est pas textuelle, les

supports peuvent étre des graphiques, des animations, des sequences des vidéos ou d’audio, etc.

Historique

En 1945, I'Américain V. Bush publie un
article qui est a longme du concept |

hypertexte {’ Préc. }

Figure 1.3. Exemple de nceud d’information

Les nceuds composés permettent d’organiser et de classifier des ensembles des nceuds. IIs
sont essentiellement utiles pour traduire la structure logique d’un document et avoir accés par une
reférence unique a un ensemble des nceuds. Ils permettent d’établir des plans, des tables de matiéres

et d’avoir des vues partielles ou globales du réseau | 7].

Concept d'hyperteste i

1. Historigue

2. Composants de hase
3. Explotanon |
4. Conclusion |

Figure 1.4. Exemple de neeud composé
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142 Concept de lien

Les liens constituent le principal moyen pour organiser des documents de maniére non
séquentielle. Ils définissent les associations sémantiques entre les nceuds. Un lien est orienté, ¢’est-
a-dire qu’il définit une association entre un nceud origine et un neeud destination. Ils sont visualisés
sur I’écran par les points d’ancrage. Un point d’ancrage a une représentation d’un lien a un nceud.
Cet ancrage est souvent matérialisé par un bouton (mise en relief par des activités de texte,
encadrement ou icone), un clic ou double clic sur un bouton avec un périphérique de pointage
(souris, stylo optique, doigt sur écran tactile, etc.) améne directement le lecteur au nceud
correspondent a la destination du lien choisi. On distingue deux types de liens ; les liens

hiérarchiques et les liens de référence [6] [3].

Un lien hiérarchique appelé aussi organisationnel ou structurel relie un neeud composé aux
neeuds fils qu’il représente, on parle d’arborescence de nceuds modélisant la structure logique d’un

document.

Un lien de référence établit une relation entre deux nceuds, ou entre un élément d’un neeud
et un élément de référence d’un nceud destinataire. Un lien de référence traduit une relation
sémantique entre un nceud source (la référence) et un nceud destinataire (le référant). Un lien de

référence pent &tre nni on hidirectinnnel

1.5. Problémes soulevés par les hypermédias

Outre leur facilité de concevoir et d’utilisation, les hypermédias ont été critiqués comme
étant des systémes qui augmentent la charge cognitive de I’utilisateur |9]. En effet, ces systémes
sont congus de fagon a ce que les mémes pages et les mémes liens soient présentés a tous les
utilisateurs. Or ceci se différencient les uns des autres selon leur besoins, leur expériences, leur
connaissances sur le snjet qu’ils traitent, etc. Ainsi, ils ne seront pas forcement intéressdés pur los
mémes informations et les mémes chemins ou liens de navigation. En empruntant des chemins
inintéressants, lutilisateur peut facilement se perdre dans I’hyperespace el élre surchargé
cognitivement par les informations et les liens inutiles. Ceci, peut entrainer une mauvaise

représentation mentale du document qu’il parcourt.

Afin de réduire la charge cognitive de I’utilisateur et les risques d’incompréhension du

document qui en résulte, les hypermédias adaptatifs sont nés.
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1.6. Les hypermédias adaptatifs

1.6.1 Principe et Définition

Les recherches ont essayé de minimiser I’aspect négatif des hypermédias dits classique
(traditionnels) en créant des hypermédias adaptatifs. La caractéristique essentielle de ces systémes
est la possibilité de fournir une adaptation de I’hypermédia en se basant sur le modéle de
I'utilisateur. En effet, si on se référe a la définition de Peter Brusilovsky qui est le premier 4 décrire
et analyser ces systémes : « Par [systéme] hypermédia adaptatif nous entendons tout (hypertexte
ou) hypermédia qui refléte certains caractéristiques particulieres d'un individu dans un modéle
d'utilisateur, et applique ce modéle pour adapter des aspects visibles de ces systémes a cet

utilisateur » | 10].

Les systemes hypermédias adaptatifs sont des systémes hypermédias qui reflétent quelques
caractéristiques de I’utilisateur dans un modele d’utilisateur et utilisent ce modéle en adaptant
différents aspects du systéme a l’utilisateur | 10]. Selon cette définition un systéme hypermédia

adaptatif doit remplir les conditions suivantes.

» Doit étre un systéme hypermédia permettant la navigation dans un hyperespace du domaine
d’application ;

Doit inclure un modéle d’utilisateur pour décrire Iutilisateur ;

Y

Doit fournir un mécanisme d’adaptation pour permettre ’adaptation de I’hypermédia selon

I’état du modeéle de ’utilisateur.

Les systemes hypermédias adaptatifs utilisent un modele de I’utilisateur pour rassembler des
mformations sur sa connaissance, buts, expériences, etc. pour adapter le contenu et la structure de
navigation. Par exemple, pour un utilisateur novice, on lui présente des informations plus
préliminaires avant d’entrer dans les détails. Cependant, la méme information ne serait pas
intéressante pour un expert. Ici, le choix de bonne information au bon temps est la tAiche du modéle

de I’utilisateur.

Les systémes hypermédias adaptatifs sont donc des systémes qui constituent un modéle
d’utilisateur plus ou moins automatique. Ils utilisent ce modele afin de fournir un effet d’adaptation ;
cet effet d’adaptation consiste 4 modifier I’information hypermédia initialement construitc pour un

large public.
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1.7. Adaptation dans les hypermédias

Dans les hypermédias adaptatifs, 1’espace d’adaptation est limité aux nceuds et liens de
’hypermédia. L’adaptation dans ces systémes est donc ’adaptation de navigation (des liens) et de

la présentation des pages (des nceuds) & 1"utilisateur durant ses interactions avec le systéme.

Drapres Brusilovsky, 1’adaptation est définie par deux catégories : / 'adaptation de contenu

(ou présentation adaptative) et [ 'adaptation de la navigation (ou navigation adaptative) | 11].
1.7.1 Méthodes et techniques d’adaptation

Plusieurs méthodes et techniques d’adaptation ont été élaborées. En empruntant la
terminologie proposée par Brusilovsky, une méthode d’adaptation désigne une idée au niveau
conceptucl, unc maniére d’envisager uue adaplativn. Une lechwique d’adaptation correspond aux
moyens mis en ceuvre pour implementer une méthode, Les techniques font partie dn nivean
implémentation d’un hypermédia adaptatif. Chaque technique peut étre présentée par un type
spécifique de représentation des connaissances et par un algorithme d’adaptation spécifique. Une
méthode peul élre implémentée gréce 4 différentes techniques et, unc technique peut étre utilisée
par plusieurs méthodes. Ces techniques utilisées seules ou combinées permettent une action

d’adaptation dans le systéme.
» Adaptation du contenu

L’objectif de la présentation adaptative est de modifier les informations présentes dans une
page hypermédia pour afficher leur contenu adapté a une ou plusieurs caractéristiques de
Iutilisateur comme ses connaissances, ses objectifs, ses préférences, etc. le contenu peut étre adapté

de plusieurs fagons, parmi les plus courantes on distingue (Figure 1.5).
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Figure 1.5. Méthodes et techniques de la représentation

L’explication additionnelle, pré_requis ou comparative au sujet d’un concept de base
defini pour I’ensemble des utilisateurs. L’explication additionnelle consiste & presenter a
I"utilisateur quelques parties de documents selon certaines conditions. L’explication pré requis
permet d’insérer des explications sur tous les concepts pré requis qui ne sont pas suffisamment
maitrisé par 1’utilisateur. La méthode des explications comparative consiste a mettre en place des
liens entre des concepts similaires. Si un concepl similaire a celui déja connu doit &tre présenté,
Pulilisaleut awra uue explication comparaive qul soullgne les slmlilarites el les ditterences entre les
concepts courant et ceux déja assimilés. Les explications comparatives sont particuliérement

efficaces dans le domaine de ’EAQ.

Les variantes d’explication consistent a choisir parmi plusieurs alternatives, celle qui est
adéquate a un utilisateur donné. Cette méthode défend I’hypothése qu’il faut prévoir différents
présentations des informations pour différents types d’utilisateurs. Dans cette méthode. le
concepteur prévoit plusieurs vatianles des pages ou de fragments e utilisateur regoit la variante de

page ou de [ragment correspondant 4 son modéle.

Le tri de fragment, le systéme trie les fragments selon leur pertinence par rapport a
Iutilisateur. Ainsi 1"ordre de la presentation peut changer selon le modéle de |’utilisateur. Par

exemple, certains utilisateurs peuvent préférer voir un exemple avant une définition ou vice versa.
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» Adaptation de navigation

L’objectif de la navigation adaptative est d’aider les utilisateurs a trouver leur chemin dans
’hypermédia en adaptant la fagon de présentation des liens aux caractéristiques (connaissances,
objectifs, etc.) des utilisateurs. Dans un environnement hypermédia, la navigation se fait en
manipulant des liens contextuels et des liens non contextuels. Les liens contextuels sont des liens
qui se trouvent dans le texte du document comme les ancres hypertextes. Les liens non contextuels
sont les liens indépendants du contenu du document. IIs se présentent sous la forme de boutons, de
menu ou d’index. L’adaptation de la navigation permet d’éviter a I"utilisateur de suivre des chemins
le menant a des informations non pertinents. Les méthodes permettant le guidage sont dans (figue
1.6).
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Figure 1.6. Méthodes et techniques de la navigation adaptative

Pour aider I"utilisateur & trouver le plus court chemin pour accéder & I’information qu’il

cherche, deux méthodes sont envisapées

V' La premicere appelée guidage direct permet de suggérer étape par étape le lien suivant a
actionner.

v' Laseconde consiste trier les liens potentiels par ordre décroissant de pertinence, 1’ utilisateur
choisi le lien en téte de la liste. Elle est équivalente a la premiére mais laisse a ’utilisateur

la liberté de choisir d’autre chemin.
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Guidage direct est 1a technique la plus utilisée car simple a mettre en ceuvre. Elle est basée sur
Iajout d’un lien hypertexte nommé « suivant » qui permet d’accéder a la page en adéquation avec
les objectifs de 'utilisateur dans le contexte courant. Il décide du meilleur neeud suivant 3 visiter

pour I’utilisateur.

Ces meéthodes sont souvent utilisées dans les systémes de recherche d’information, les

systemes d’aide en ligne ainsi que dans les hypermédias éducatifs.

Le support d’orientation a pour objectif d’orienter ’utilisateur dans I’hypermédia, en lui

indiquant ot il est, d’ou il vient ainsi ou il peut aller.
1.8. Les composants principaux des SHA

Les hypermédias adaptatifs sont des systémes dynamiques qui reposent sur le modeéle du
domaine et le modele de I’utilisateur. Ces deux modéles constituent un préalable pour la

modélisation de |’adaptation.

v' Modeéle du domaine correspond aux domaines de connaissances a mettre a la
disposition des utilisateurs dans le systéme. Ces connaissances bénéficient des
techniques de représentation des connaissances issues de I’'TA.

v' Profil de Putilisateur ; pour chaque utilisateur, il représente ses caractéristiques
approprices a D'adaptation. Par exemple, les préférences de I’utilisatcur, lcs
connaissances, les buts et I’histoire de navigation.

V' Modeéle d’adaptation, qui détermine la facon de maintenir le profil de Iutilisateur en
observant son comportement, et la facon de produire de ’adaptation en utilisant le

modele du domaine et le profil de 'utilisateur.

Les trois modéles que nous venons de citer, permettent de créer des hypermédias adaptatifs
pour dcs domaines des applications variées (systéme d’information, recherche d’information,
éducation et enseignement, aide en ligne, etc.), en proposant des formes d’adaptation elles-mémes
variées, différentes selon le modéle. Le concepteur doit indiquer comment la connaissance de

I"utilisatcur influcnce la présentation des informations issues du wodele de dowaine.
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1.9. Domaines d’application des SHA

Les principales applications des SHA sont les suivantes :
Les systémes d’apprentissage électronique (e-learning) : Ces systémes d’apprentissage en
ligne ont un fort besoin d’adaptation de leur contenu et des activités pédagogiques qu’ils proposent

en fonction du niveau de connaissances de "utilisateur | | 2].

Les systemes d’information en ligne : Ce genre de systémes a pour seul but de diffuser un
pool d’inlformations hypermédia. Les encyclopédies multimédia ou les guides virtuels font par
exemple partie de cette classe. Les SHA permettent alors de proposer 1’information la plus en

adéquation avec les intéréts et/ou les objectifs de Iutilisateur | 2].

Les systéemes de recherche d'information : L objectif de ces applications est d’assister
["utilisateur dans le processus de recherche d’information. L cmploi des technologies SITA perinet
alors de prendre en compte le profil de Putilisateur et notamment ses intéréts afin de personnaliser

les résultats de recherche.

Les systemes de filtrage d’information : Ces applications permettent d’alléper la tache de
filtrage des divers flux d’informations que I"utilisateur consulte quotidiennement (les courriels, les
fTux de news, etc.). Elles se posent en effet d’automatiser le filtrage de ces flux en fonction dn profil

de 'utilisateur |1 3],

Les systémes de recommandation: A la différence des précédents systémes, la
recommandation ne filtre pas un flux d’informations mais sélectionne et propose un certain nombre
d’informations a I"utilisateur. Cette information est sensée étre en adéquation avec les intéréts et/ou
buts de D'utilisateur grace a I’exploitation de son profil. La recommandation fait partie des
applications de SHA les plus populaires notamment grice 4 la mémoire en puissance du commerce

électronique | [4].
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1.10. Conclusion

Dans ce chapifre nous avons présenté les aspects essentiels des hypermédias et avons
souligné la nécessité d’adaptabilité a ’utilisateur ce qui nous a permet de mettre en évidence les

systémes hypermédias adaptatifs.

Nous avons mis surtout I’accent sur 1’adaptation des liens afin de guider I’apprenant dans
son cheminement. Or I’adaptation du contenu qui a souvent été mise a coté. Parce que la
méthodologie de développement et I’ architecture de ces systémes hypermédias adaptatifs sont issues
de systemes hypermédias classiques déja définis. Auxquels les chercheurs ont ajouté des techniques

d’adaptation.

L’intégration d’un tuteur intelligent va permettre de dynamiser se systéme. C’est pour cela
que daus Te procliain cliapilie, nous ullous intégrer uu (uteur intelligent pour orienter, alder et guider

I’apprenant afin d’accomplir ses besoins.
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CHAPITRE 2

LES SYSTEMES TUTORIELS INTELLIGENTS

2.1. Introduction

Le développement des Systemes Tutoriels Intelligents (STI) a commencé vers la fin des
années 70, début des années 80, dans le but d’améliorer les outils d’Enseignement Assisté par
Ordinateur (EAQO), dont le contenu essentiellement statique n’arrive pas a fournir un enseignement
adapté en fonction de ’apprenant, L’objectif était alors de reproduire le méme type dinteraction qui
pourrait survenir entre des tuteurs humains et des apprenants, a travers 'utilisation de mécanismes
permettant de simuler des habilités pédagogiques, et de prodiguer un enseignement individualisé

selon les besoins de d’apprenant.

Jusqu’a ces derniéres années, les travaux de recherches dans la communauté des STI se sont
principalement consacrés a déployer des aspects purement cognitifs dans la dynamique de
Iinteraction avee Papprenant © géndration antomatiqua dn matérial didactique, séquannamant af

sélection dynamique du contenu, interprétation de ses erreurs et incompréhension, ete. [ 5.

De ce courant est née I'informatique affective | /0] : un domaine de recherche qui vise a
doter les Interactions Homme-Machine (IHM) et plus particuliérement les STI. Ceci a contribué au
développement d’une deuxieme génération de STI capable de guider, de gérer et d’orienter

I’apprenant, soit les Systémes Tutoriels Intelligents

Ce chapitre cst organis¢ de la fagon suivante : la section 2 décrit un bref historique de
I’évolution des S11. La section 3 présente les principaux modéles qui assurent le fonctionnement d’un
STI & savoir : le modele de I’apprenant, le modéle de domaine, le modéle pédagogique et le modéle
de communication. La quatri¢me section, présente I’architecture classique d’un STI. La section 5
présente les stratégies pédagogiques. La section 6 présente certains domaines d’application des STI et

finalement nous allons terminer par une conclusion.
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2.2, Historique et définition

Les ordinateurs sont utilisés dans le domaine de I’ éducation depuis plus de 30 ans. La premiére
geénération de systémes a été appelée Enseignement Assisté par Ordinateur (EAQ). L’ objectif était alors
de remplacer un tuteur humain par une machine. Cependant, les capacités de 'EAO étaient tres
limitées : une legon représentait une simple succession de I’information , question; réponse ;
commentaire prévue et implémentée par avance par les concepteurs du systeéme. De tels systémes
n’avaient pas la capacité de détecter et comprendre les erreurs et les incompréhensions d’un apprenant,

et plus généralement n’étaient pas capable de s’adapter a un apprenant ou une situation spécifique.

Au début des années 80, les progrés en intelligence artificielle et I'utilisation de connaissances
des domaines de I’éducation et de la psychologie ont fait naitre une nouvelle génération d’EAQ : les
Systémes Tutoriels Intelligents (STI). L’objectif d’un STI est de simuler un tuteur humain non
seulement en tant qu’expert du domaine mais anssi en tant qu’expert pédagogique. Un STI contient et
utilise donc des connaissances du domaine a ensei gner ainsi que des stratégies pédagogiques. De plus,
de tels systémes sont capables de détecter et interpréter les erreurs de 1’apprenant afin d’offiir un

enseignement adapté et individualisé a chacun | 17]

Sclon Murray |1 %], les STI sont des systémes d’ enseignement informatiques qui possédent un
contenu sous forme de base de connaissance (qui spécifie ce qui doit étre enseigné), des stratégies
d’enseignement (qui spécifient la maniére d’ enseigner ce contenu) ainsi qu’une connaissance sur le

niveau de I’apprenant dans le contenu, afin d’adapter dynamiquement leur enseignement.

2.3. Modgles du systéme tutoriel intelligent

Un STI se compose d'au moins de quatre modules essentiels : le Modéle de I'apprenant, le
Modéle du domaine (comprenant essentiellement un Modéle expert et un Module des connai ssances du

domaine), le Modele pédagogique et le Modéle de communication.
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2.3.1. Modéle de I'apprenant

Le mode¢le de I'apprenant est un €élément essentiel aux STI, 1 constitue centrale qui distingue
les STI des systétmes FAO ou EAO qui ne prennent pas en compte les mécanismes de 'apprentissage

humain [ 18],

Le Modéle de I'apprenant permet un apprentissage personnalisé et ciblé qui tient compte de la
progression de l'apprenant lors de la séance d'apprentissage. Il participe a différentes tdches durant la
séance d'enseignement et intervient lors de certaines phases de planification du cours. II peut étre
sollicité dans le processus de diagnostic lors des erreurs commises par 'apprenant et permet ainsi

d'expliciter les causes probables de ces erreurs | | 9],

Le Modele de 'apprenant a pour vocation de contenir et de collecter activement toutes les
informations relatives & un apprenant (par exemple : le niveau de connaissances et les aptitudes, le
niveau de concentration, le style d'interaction préféré par l'apprenant, etc.). Ces informations
représentent les croyances du systéme vis-a-vis de I'état de connaissances de I'apprenant & un instant

donné. Ces croyances peuvent étre certaines ou probablles.

2.3.2. Modéle du domaine

Ce modele représente le Modéle des connaissances et le Modéle expert qui forment le ceeur du
systeme. Tout comme un enseignant humain, un STI doit préalablement connaitre et maitriser les

notions qu'il enseigne.

Dans le Modele des connaissances, toutes les connaissances du domaine y sont représentées. Il
constitue le modéle le plus important, car sans lui il n'y aura rien a faire apprendre | 20 |. C'est & partir
des du modéle du domaine qu'il y a construction des éléments qui forment le cours. Des métadonnées
peuvent étre rajoutées afin de permettre au systéme de choisir la ressource la plus judicieuse a présenter.
Selon la mani¢re dont est représentée la connaissance (formalisme utilis€, niveau de granularité,
expressivité du formalisme) dépendra en grande partie l'efficacité du systéme. La représentation doit se

faire de maniére a ce qu'il soit possible d'enregistrer et de manipuler la connaissance par le STI. En
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effet, les connaissances du domaine doivent étre encodées de maniére suffisamment fine pour que le

STI soit capable de faire de I'inférence et de simuler le comportement d'un expert humain.

En complément au Modéle des connaissances, le Modéle expert est celui qui est capable de
réaliser des inférences et de simuler le comportement d'un expert humain en s'appuyant sur les
connaissances modélisées. L'expert est celui qui détient le savoir-faire du domaine. Il est capable de
résoudre un probléme dans le domaine et constitue la ressource a qui s'adresse le STI pour résoudre un
probléme donné. Le Modeéle expert permet de montrer les étapes & suivre pour la résolution d'un

probléme.

Un STI est en mesure de déterminer si l'apprenant est sur la bonne voie grace au modéle expert.
Si, par contre, I'apprenant échoue dans la résolution de I'exercice, le systéme est capable de déterminer
I'étape on 'apprenant a cu de la difficulté ct de présenter la prochaine étape a faire sans pour autant
donner la solution. 1l arrive que dans le modéle des connaissances, les exercices et les solutions soient
décrits tacitement dans le modéle des connaissances. Dans d'autres STI, c'est au systéme de générer les

exercices ainsi que leurs solutions.

Toutefois, développer a la volée les exercices est une approchie bien plus compliquée el colileuse
a implémenter que le simple fait de présenter des séquences d'exercices préenregistrées. Cependant, le
fait que les exercices soient générées octroie au systéme un plus grand choix d'exercices et donc la

capacité de mieux cibler les erreurs de I'apprenant.
2.3.3. Modéle pédagogique

Ce modéle encode la connaissance nécessaire pour la mise en ceuvre de stratégies pédagogiques,
il contient des séquences d'actes pédagogiques 4 mettre en place lors de la séance d'apprentissage. C'est
lui qui décide quel contenu présenter a l'apprenant. Le modeéle de l'apprenant et le modéle du domaine
interviennent grandement lors du processus de construction du cours et fournissent les données en

entrées an mndele pp'rfngntqrqnp

Le modéle pedagoglyue agil en sélechonnani une sirategie pedagogique pour l'enselgnement du
domaine, Par exemple, le systeme peut décider d'utiliser une méthode socratique ou en spirale. Dans le

cas ou le STT dispose de plusieurs stratégies pédagogiques, le modéle pédagogique s'appuie sur le

23



modeéle de I'apprenant et le modéle des connaissances afin de sélectionner la meilleure stratégie a mettre

en ceuvre. Il y a lieu pour le systéme de déterminer les détails de chaque action et du contenu a présenter.

Le modéle pédagogique peut décider de prendre trois actions possibles :

La sélection de concept

Pour sélectionner un nouveau concept, le modéle doit examiner le modéle de 1'apprenant afin de
déterminer le concept qui correspond le mieux aux besoins de 1'apprenant. Une fois le concept
sélectionné, le modéle des connaissances offre le contenu & présenter.

La génération de problémes

Aprés la sélection d'un concept, il y a lieu de générer un probléme & présenter a 1'apprenant. Le
niveau de granularité du probléme est déterminé par le modéle des connaissances en fonction du
niveau d'habileté de l'apprenant.

Fournir un compte-rendu

Quand I'apprenant a besoin d'aide, lc systeéme doit étre en mesure de fournir un compte-rendu ou
de l'aide afin de l'orienter dans la résolution de I'exercice ou du probléme. Toute la difficulté
réside dans la détermination du niveau de granularité & fournir. Peu ou trop d'aide méne 4 la
frustration de I'apprenant et le dosage doit étre savamment ajusté. Le modéle de I'apprenant va
jouer le role de juge pour déterminer le niveau de détail de l'aide dépendamment du niveau

d'expertise de I'apprenant. Le modéle des connaissances offtira le contenu de l'aide.

Le modéle pédagogique interfére avec les 3 autres modéles composant le STI et joue le rdle de

chef d'orchestre pour coordonner le fonctionnement de tous les modéles. En effet, les interactions entre

les différents modules sont nombreuses. Il en découle un systéme complexe a concevoir et a

implémenter.

De nos jours, les développeurs s'orientent de plus en plus vers des systémes auteurs tel que

CTAT (Cognitive Tutor Authoring Tools). lls offrent une suite d'outils de développement pour la

realisation de tuteur intormatique.

Dans le cas de CTAT, on permet aux non-informaticiens de développer un pseudo-tuteur

travers une progranunation par déuwonslalion saug 4voit tecouts 3 une programmation poussée.
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2.3.4. Modéle de communication

Le modéle de communication est celui qui interagit avec l'utilisateur. 1l affiche les écrans et les
dialogues tout au long de la séance d'apprentissage. Il constitue le contact entre I'homme et la machine.

Selon la maniére dont est affichée I'information sur I'écran, il peut avoir un impact chez I'apprenant.

Le modéle de communication est aussi responsable de détecter les actions de l'utilisateur. 11 agit

comime un régulateur entre les flux de communication entrants et sortants du systéme.

Ce modele agit comme traducteur en transformant les représentations internes de la machine en

une interface visuelle compréhensible par I'apprenant.

L'importance de ce modéle dépend grandement du type d'apprentissage &4 mettre en place. Dans
le cas ou l'apprentissage concerne des connaissances procédurales, ou l'environnement de travail est

une reproduction virtuelle de la réalité, l'interface de communication va prendre toute son importance.

2.4. Architecture classique du systéme tutoriel intelligent (STI)

Comme nous I’avons détaillé précédemment, 1’adaptation du contenu a I’apprenant par le
systéme est possible puisqu’il posséde deux composantes qui sont la base de connaissances et le moteur
d'inférence qui exploite ces connaissances. Cette technique venant de I’ intelligence artificielle fait donc
en sorte que I’environnement est capable d’émuler le tuteur en raisonnant a ’aide des connaissances

incluses dans sa base de données. La figure 2.1 illustre I’architecture classique d’un STI.
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domaine

Interface

Figure 2.1. Architecture classique de STI

2.5. Les stratégies pédagogiques

Dans le contexte des STI, différentes stratégies pédagogiques ont ¢ét¢ proposés pour améliorer
Pefficacité de I’apprentissage. Chaque stratégie définit quand et comment agir pour améliorer les

pertormances de I’apprenant.

La stratégie pédagogique classique la plus utilisée est la stratégie du tuteur. Le tuteur, simulé
par I’ ordinatcur, expose les concepts et les tdches que I’apprenant va résoudre sous la supervision du
tuteur virtuel qui peut apporter des conseils additionnels. Le tuteur évalue les performances de
Papprenant et I’informe de ses résultats.
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Dans la stratégie du co-apprenant, I’apprenant étudie avec un co-apprenant simulé par le STI
ayant acquis précédemment les connaissances. L’objectif est d’aider 1’apprenant & construire ses

cONnnaissances.

Enfin dans la stratégie du compagnon d’apprentissage, I’apprenant résout les tdches et les
problémes avec un ou plusieurs co-apprenants, simulés par ie systéme, qui ont le méme niveau de
performance que 1’apprenant. Durant I’ apprentissage, ces compagnons d’apprentissage peuvent donner

des conseils a I’apprenant et vice-versa.

Un STI peut utiliser diverses actions telles que féliciter, critiquer, donner de bons conseils, aider,

simuler des compagnons d’apprentissage pour améliorer I’efficacité de I’apprentissage.
2.6. Milieu d’intervention des STI

L’adaptation de I’environnement d’apprentissage pour répondre aux besoins spécifiques de
chaque apprenant est I’avantage attendu des ST De ce fait, I"utilisation de cette stratégie pédagogique

semble s’appliquer a tous les milieux d’intervention.

Voici quelques exemples d’utilisation de cette stratégie :

v" Pour assister un apprenant en situation de découverte et de conduite de preuves en géométrie
¢lémentaire (Geometry Tutor) ;

v" Pour enseigner la résolution de problémes en algébre dans les écoles secondaires (utilisé dans
plus de 1 000 écoles au Etats-Unis) (Algebra Tutor) ;

v Pour soutenir I’apprentissage en méthodologie de recherche, par exemple sur I’éthique
expérimentale et les méthodes de recherche en sciences humaines (Research Methods Tutor) ;

v" Pour soutenir "application des principes de la physique par des étudiants de premier cycle
universitaire (Andes physics Tutor) ;

v" Pour soutenir I’ apprentissage dans le domaine mathématique des dénombrements (combinatoire)
au niveau de la classc de terminale scientifique en France (Combien ?) ;

v" Pour enseigner la résolution de problémes de diagnostics médicaux sur les maladies infectieuses
(GUIDON et MYCIN) ;

¥ Pour enseigner la programmation on BASIC (BIP) ;
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v" Pour enseigner le langage LISP (LISP Tutor) ;
v" Pour enseigner la programmation en LOGO (Spade) ;

2.7. Conclusion

En termes de cette partie, nous avons appris que les STI sont centrés sur I’ apprentissage, ¢’ est-
a-dire que le controle se base concrétement sur les actions effectuées ou sur les réponses que donne
"apprenant aux questions posées. Ainsi, c’est grice au diagnostic cognitif posé a la suite de ce que fait
I’apprenant que I’adaptation du systéme est possible. De plus, un autre avantage des STI est de
permettre une progression individualisée de I’apprentissage. L’apprenant peut donc apprendre a son
propre rythme, suivre le cheminement adapté 4 ses besoins. En ce sens, on peut comprendre que ce type

d’environnement d’apprentissage s’adresse généralement & un apprenant unique.

Dans cc chapitrc nous avons présenté un apergu général sur le systéme (utotiel intelligeut
(STI). Dans le chapitre qui suit nous allons présenter en détail la conception d’un environnement

d’apprentissage hypermédia adaptatif qui intégre un tuteur intelligent pour améliorer son efficacité.
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NOTRE SYSTEME

29



CHAPITRE 3

CONCEPTION

3.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous nous intéressons a la construction de notre environnement de type
hypermédia adaptatif avec un tuteur intelligent pour la recommandation des apprennent. L’objectif
principal que nous voulons atteindre est de proposer une solution qui permettra de trouver des
moyens d’adapter dynamiquement des hypermédias et de simuler un tuteur humain non seulement
en tant qu’expert du domaine mais aussi en tant qu’expert pédagogique. Il contient et utilise donc
des connaissances du domaine a enseigner ainsi que des stratégies pédagogiques. De plus, de tel
systéme est capable de détecter et interpréter les erreurs de I’apprenant atin d’offrir un enseignement
adapté et individualisé & chacun. En vue de simplifier la tiche de I’apprenant. Dans ce chapitre nous

allons montrer en détail les points essentiels de conception de notre projet.
J.2. Méthodologie de conception

Nouwre environnement est développé pour assurer les fonctlons sulvantes :

1. Identification du mode d'apprentissage préféré de l'apprenant basé sur une approche de
@e de style. Nous nous sommes mte_resseg»\a&lw_de Kolb.

Soisssemiaa
2. Identification de scénario d’apprentissage qui est composé de différents médias tels que

du texte, de la vidéo, des images, etc.
3. Tester le niveau et déterminer la capacité de |’apprennent.

4. Recherche, sélection et assemblage des ressources pédagogiques pertinentes au protil

apprenant basées sur des régles d'inférences implémentées.
5. Génération et présentation des contenus adaptatifs, a travers un systéme a base des régles.

6. Offrir une interface graphique ergonomique permettant a {’utilisateur de visualiser les

contenus pédagogiques.
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Dans ce qui suit nous commengons d'abord par décrire le comportement d’un systéme

hypermédia.

La plupart des systeémes hypermédias adaptatifs (SHA) se constituent de trois composants

qui sont :

v" Modéle de domaine
v Modéle de 'utilisateur
v" Modele d’adaptation

Ces modeles sont schématisés sur la figure 3.1.

A
Modele de Domaine _ _ P
1\ P
Interface —
Modéle d’adaptation G g
Modele de N
I’apprenant A
N
T

Figure 3.1. Architecture conceptuelle de SHA

3.3. Modéle de domaine

Ce modele structure les éléments pédagogiques auxquels |’apprenant peut accéder. Ce
modéle est le plus souvent structuré par hiérarchie de concept qui représentent les entités
pédagogiques que I’apprenant doit valider soit simplement en parcourant des éléments des cours,
soit en réussissant des tests. L’ensemble de ces concepts est muni d’un ensemble de relations.

exemple : les relations de prérequis.

On peut présenter des concepts par les plus géneriques, partout sur des elements contributits

vu lu fotutiva,

Exemple : le nom de la formation, les modules de I’enseignement.

Meadule Formation

Titre % Nom
Comprend 1.2,

Figure 3.2. Exemple d’une relation entre deux entités pédagogiques

31



La figure 3.2 représente des objets pédagogiques comme les modules et les formations. Dans
notre cas ici, le diagramme présente une ou plusieurs formations. Chaque formation comprend un

ou plusieurs modules d’enseignement.

Nous allons décomposer le cours en notion de granularités. Ces grains de connaissances
permettant a un apprentissage plus souple et moins contraignant, contrairement a un découpage de

chapitre en section.

[

! Concept i

; | Prérequis_de
Parﬁeg !
|

L

Figure 3.3. Diagramme sur la notion de concept

Ces notions décrites par un graphe des notions (figue 3.4) ou les nceuds sont les concepts abordés
par le module et les arcs sont les relations sémantiques entre elles.

Instruction

Instruction

/ \ Simple
ol Instruction

7 Instruction . Conditionnell
Répétitive

Instruction
Complexe

Si—AlorsSi

Reépeéle- Eusqu‘d A0/ Trércaqmn de, —————
Pal'ﬁ de ——

Figure 3.4. Modéle de domaine

Pré-requis-de : La relation Pré-requis-de, signifie que le concept « pour - taire » requiert la

connaissance du concept « Instruction Répétitive »,
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Partie_de « Instruction Simple » partie de concept « Instruction ». Cette relation est importante car
elle nous permet de décomposer un concept en concept plus simple et presenter 4 I’apprenant des

objets pédagogiques moins complexes et plus adaptés a son niveau de connaissance.

Parmi les aspects fondamentaux d'un systéme tutoriel intelligent se trouve la représentation
de la connaissance du domaine de l'application, les stratégies de raisonnement que le systéme utilise
pour inférer des nouvelles connaissances et la communication usager-systéme, en particulier pour

que la stratégie suivie soit comprise par l'utilisateur.

On peut considérer deux grandes catégories des connaissances, tout d’abord, les
connaissances liées au domaine que 1’on veut enseigner, ensuite celles lides aux stratégies

d’enseignements, ¢’est-a-dire les connaissances sur la fagon d’enseigner.

3.3.1 Techniques de représentation

Une technique de représentation des connaissances est une fagon de représenter la connaissance dans
un systeme (uloriel intelligent pour qu'elle soit utilisée pour inférer des nouvelles connaissances. Dans le
cours des 30 derniéres années, on a vu apparaitre différentes techniques de représentation de connaissances.

Dans Ia suite, nous présentons les plus connus.
» Les réseaux sémantiques

Un réseau sémantique est un graphe composé d'un ensemble de neeuds qui représentent des
concepts d'entité, attribut, objet, événemeul, élat, ete, et d'un ensemble d'arcs orientés, étiquetés,
liant deux nceuds, qui représentent des relations binaires entre ces concepts, les étiquettes dans les
arcs spécifient le type de la relation modélisée. Les réseaux sémantiques ont été mis en ceuvre par
Quillian comme un modéle psycholo gique explicite de la mémoire associative humaine - la mémoire
est vue comme un réseau d'unités d’information ; ces unités sont activées par un mécanisme qui
propage des signaux a travers le réseau, la procedure d'activation. Cette représentation a ét¢ utilisée
dans le cadre des tuteurs au début de I'EAO. Notamment, le tuteur Scholar, créé a cette époque,
utilise un réseau qcmanhque pour représenter la connaissance [acluelle de la geographie de

'Amérique du Sud.
Avantages de cette technique

Les réseaux sémantiques sont bien adaptés aux domaines ou les concepts sont simples et
fortement liés entre eux, comme les phrases en langage naturel, La roprésentation & base de réseaux

sémantiques rend visibles les diverses relations existantes entre les objets. Sur cette représentation
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sous forme de graphe, le mécanisme de filtrage permet de récupérer des informations explicites ou

implicites de la base de réseaux a la maniére des associations mentales de I'étre humain.

Problémes de cette technique

Un premier inconvénient des réseaux sémantiques est que le concepteur du réseau a dii mal
a déterminer le niveau de détail et les structures genérales nécessaires a la bonne expression d'une
proposition. De plus, la seule information attachée & un neeud est son nom, donné par une etiquette.
Cette simplification pose plusieurs problémes. D'une part, il est difficile d'exprimer des propositions
ayant des quantificateurs universels, existentiels et numériques, trés courants en traitement de
langage naturel. D autre part, les réseaux sémantiques offrent une représentation statique du monde,

ce qui rend difficile la modélisation de I'évolution de l'information.
» Les systémes basés sur la logique

La logique mathématique figure parmi les premiers outils utilisés par l'intclligence
artificielle pour formaliser la connaissance. La logique la plus utilisée est la logique des prédicats
du premier ordre. Certains tuteurs intelligents utilisent cette logique pour décrire la connaissance de
leur utilisateur. La connaissance de I'éleve est alors représentée sous la forme d'un ensemble de
formules auxquelles sont associées des valeurs de Vérité, ainsi qu'un mécanisme qui permet d'inférer
de nouvelles formules 2 partir des connaissances possédées Jusque-la. Parmi les systémes
intelligents utilisant la logique comme formalisme de représentation, sont les démonstratcurs de

théorémes. On peut distinguer parmi les logiques utilisées dans les tuteurs intelligents actyels :

- la logique classique. Ce formalisme a été utilisé dans certains systémes pour représenter la

connaissance de ['éléve ;

- les logiques multi values : sont des formalismes logiques qui utilisent plus de deux valeurs
de vérité, par exemple, on peut exprimer la notion d'inconnu lorsque 1’éléve ne croit rien a propos
d’une proposition ;

- la logique probabiliste : est un formalisme logique dont les valeurs de vérité peuvent
s'échelonner sur I'ensemble des réels compris entre 0 et 1. La valeur de vérité associée 4 une formule
représente la probabilité que cette formule soit vraie. Le tuteur West est un exemple de ce

formalisme.
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Avantages de cette technique

Le cadre formel de la logique mathématique permet de manipuler directement certaines
notions cognitives élémentaires en leur donnant un sens précis. La logique fournit un formalisme
clair et non ambigu ; cette clarté vient d'une part du fait que la signification d'une formule ne dépend
que de sa structure et de la signification donnée 2 ses composants atomiques et d'autre part du fait

que le langage d'expression logique est proche du langage naturel.
Problémes de cette technique

La logique présente de gros inconvénients qui ont ralenti son utilisation dans les systémes
intelligents. D'une part la représentation d'objets complexes est difficile. En effet, un objet est décrit
par son nom qui ne porte pas d'information sur son sens et sa structure. Les composants, propriétés
et relations des objets sont, eux aussi, décrits par des noms. Ces éléments sont liés entre eux et avec
l'objet par des formules logiques. Comme l'ensemble des formules de la base n'a pas de structure, la
connaissance d'un objet est disséminée dans des formules différentes, non organisées. Il y a donc
une grande distance entre le modéle et les éléments du monde, qui complique l'acquisition de
connaissances, la compréhension et la modification de la représentation, et la vérification de sa
cohérence. D'autre part, les mécanismes de raisonnement utilisent des algorithmes généraux qui ne
sont pas toujourr arrer affionons pour In résolution e probldumey néecsgitant un grand volue de
connaissances. Enfin, la logique des prédicats du premier ordre ne permet pas de représenter des

connaissances incomplétes.

# Les systémes a base de régles

Un systeme a base de régles comporte trois parties : une base de régles, un contexte ou base
de faits et un moteur d'inférence. La base de regles contient I'ensemble de régles de production du
systéme ; cette base représente la connaissance opératoire que I'expert a du domaine du probléme.
Quant au moteur d'inférence, il contrdle l'activité du systeme, souvent couplé a un module qui
explique le raisonnement du systéme. L'élément de base des systémes a base de regles est Ia régle
de producdon ; une regle a Ia tarme : Si <condition> Alors <action>. Cette tecligue de
representation de la connaissance consistc a définir un ensemble de régles de production qui
modélisent la connaissance considérée. Elle est utiliséc dans un grand nombre de tuteurs intelligent
actuels. Les systémes a basc de régles sont Ics plus aptes & modéliser des connajssances de type
procedural. Le famcux systéme expert Mycin pour le diagnostic médical, les tuteurs basés sur la
théorie ACT (Lisp et Geometry principalement), le tuteur Buggy, sont des exemples de systémes

dont la connaissance 4 communiquer est représentée sous forme de régles de production.
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Avantages de cette technique

de résolution de problémes en termes de buts et de sous-buts qui sont atteints en réalisant des
successions d'actions, ains;j jls bermettent en général de bier résoudre les problémes de causalité oy
de diagnostic. Ils offrent un cadre déclaratif pour exprimer des connaissances procédurales, de

savoir-faire, ce qui permet de voir clairement les conditions dans lesquelles une régle est applicable.

autant perdre le contréle sur celui-ci. L'environnement doit pouvoir fournir les moyens de présenter
les notions ou les Tessources pédagogiques qui se rapprochent le plus et s'adaptent aux styles
d'apprentissage et le type media de I'apprenant. Drailleurs, un facteur 1mportant qui est souvent
masqué ou non pris en considération dans la plupart des systemes étudiés est I¢ style (les

préférences) d'apprcntis:sage de I'apprenant None meéme avee nn el purformant Cluw conilenti tres

apprenant une approche de moddle de style d'apprentissage. Car nous savons qu'un style
d'apprentissage est la facon donf 1me PETEONNO pergoit ol uigunise lintormation. De ce tait, nous
allons rapprocher le plus le contenu aux préférences de l'apprenant. Le but est de pouvoir utiliser

cet aspect en tant que critére d'adaptation afin de suivre et contréler les apprenants.
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apprenant ensuite le modele adoptg.

3.4. @e Putilisateur

Dans ce contexte, nous allons déterminer la fagon préférée, d’une personne pour apprendre

comment, par le style d’apprentissage.

doivent étre définis et classés, elles suggerent que les apprenants peuvent étre catégorisés en

fonction d’un style d’apprentissage.

En d’autre terme, e style d’apprentissage d’un appreant ¢'est son mode personnel de saisie et de
traitement de I’information. Il est aussi une maniére préférentielle d’aborder et de résoudre un

probléme,

3.4.1 Modéles de style d’apprentissage

Un survol de Ia littératurc met rapidement en évidence Iy pluralité et la diversité des modes

de style d’apprentissage. Ces différents modeéles sont regroupés en trois typologies :

» Les modeéles de style d’apprentissage qui s’intéressent aux preférences pour les conditions

d’enseignement et d’apprentissage. Exemple : Grasha et Reichman (1975).

» Les modéles de style d’apprentissage qui s’intéressent a la maniére dont I’apprenant traite
I’information, en termes de moyens privilégiés. Exemple - Gregore (1979); TTonney et
Mutfuid (2000) ; Kolb (1984). ESO

> Les madéles de style d’apprentissage qul traitent de la personnalité de 1’apprenant.

Excmple : Kagan, Rosman, Day, Alpert et Philips (1964) ; Myers et Briggs (1962) ; Witkin

=l |

(1976), a

e

/ —~

Dans le cadre de notre mEmoIre, nous nous somines nteressés &y modéle de Honney et
e ‘_"‘—_-—‘—\_/x—-'\-' g g

Mumford, car il s’appuie sur la théorie de I"apprentissage expérimental développée autour des

notions d’apprentissage et d’expérience. Cette théorie postule qu’un apprentissage ne peut avoir lien
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que lorsqu’un apprenant expérimente les informations qui lui ont été transmises ou qu’il découvre
au cours d’une expérience. Autrement dit, l’apprentissage se développe par I’action, ce qui signifie

qu’il est indispensable que I’apprenant applique les informations regues.

3.4.2. Les différents styles d’apprentissage

Il existe de nombreuses théories en ce qui concerne les styles d’apprentissage. Le modéle
de Kolb [1984] Tepose sur un cycle qui comprend I"apprentissage actif et Papprentissage passif. Ces

deux types fournissent IPexpérience 2 1a fois concréte et abstraite.

# Modéle de Kolb

Dans son livre Experiential Learning (1984), David Kolb a presenté un modéle basé sur un
cycle d’apprentissage expérientiel qui regroupe quatre modes d’apprentissage : expérimentation
active, nhservgtion rElSehte, vapuirionce conLreie et Conceplualisation abstraite. Comme le montre

Ia figure 3.5 suivante.

Aerif

————
/‘—’____._ ——

Pragmatique ( i Expérimentation ™ %er\ atlon retlechie) Réfléchi
N\ D‘
_/
(L_l Conceptualisation <i

abstraite

e ——

Théoricien

Figure 3.5. Modéle d’apprentissage expérimentale,

Pendant la phase de PPexpérience concréte, 'apprenant réalise une tache. Durant
I’observation réfléchie, I’apprenant réfléchit sur ce qui a été fait et vécu. Lors de Ia conceptualisation
abstraite, I’apprenant interpréte les événements qu’il a remarqué et essaye de les intégrer dans un
systeme théorique. Enfin, durant Pexpérimentation active, ’apprenant cherche 3 mettre en pratique

des idées, des théories et des techniques afin de vérifier sj celles-ci fonctionnent. La sélection de
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style d’apprentissage d’un apprenant selon Honney et Mumford traduira sa préférence pour "une

des quatre phases qui rythment l’apprcntissage eXpérimental.

— Intérét marqué pour I’acquisition de connaissances par

Style d’apprentissage Description

Style actif . _
Pexpérimentation.

— Elaboration des connaissances par une Interaction active
avec autrui.
—> Gout pour la confrontation d’idées oy la résolution de

problémes en équipe.

— Importance donnée au re

Style réfléchi choges.

— Style marqué par la réflexion.

— Observation, Ecoule, dcCumulation de donnéeg avant
d’émettre une opinion

> lwpoitance de données logglue, ala _éohérénce dans

"organisation des nouvelles connaissances

— Gout pour Ianalyse et Ia synthése, valorisation dy rationnel
et de ’objectivité

—> Acquisition de nouvelles  connaissances de fagon
méthodique et systématique

. A g_*—-‘___ﬁ_““—_—-ﬁ‘—___*_“,_ﬁ‘_'_——
—> Intérét pour la mise en application concréte des idées, des

théories, des techniques, dans le but d’en expliquer et d’en
valider le fonctionnement

cul et la distance par rapport aux

Style théoricien

Sleramatiue e ) . .
tepmg b —> Préférence pour les solutions réalistes et pratiques
— Besoin de trouver des bénéfices concrets, des avantages
pratiques anx nouvelleg 00ONNAIAS ALy

Tableau 3.1. Descy iplion des styles o apprentissige do Hommey vt Mumford

Honey et Mumford [1985] ont fondé Teyr cyele d’apprentissage sur les travaux de Kolb. IIs
ont suggéré les styles d’apprentissage suivants - le style actif, le style réfléchi, le style théoricien et

Ie style pragmatique. Le style actif décrit le comportement de Ia personne qui privilégie les attitudes
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et les conduites propres a la phase d’expérience ; le style réfléchi, celles de la phase du retour sur
I’expérience le style théoricien, celles de la phase de formulation de conclusions ; et le style

pragmatique, celles de la phase de planification.
En voici ici un résumé sur les quatre styles :

1. Le style actif

Se caractérise par le goiit de s’impliquer concrétement dans une expérience, de plonger dans
I’activité « 1ici et maintenant ». Ce gout est particulierement stimulé lorsque 1’expérience
comporte un ¢lément de nouveauté ou de défi et qu’il y a possibilité de jouer un rdle actif en
interaction avec d’autres personnes. Le style actif est aussi marqué par le goiit de s’engager
avec les gens, de confronter ses idées aux leurs et de relever des défis ou résoudre des
problémes en équipe. Il se caractérise aussi par la présence d’invention d’idées en 1’absence

de contraintes de structure ou de normes.
2. Le style réfléchi

Se caractérise par 'importance du recul et de la distance prise par rapport aux gens et aux
choses. Tl est marqué par la prudence et la réflexion approfondie avant de prendre des
décivions el d’agir. L’observation, 1’écoute, I'agoumulation exhaustive de données avant
d’émettre une opinion apparaissent essentielles. Revenir sur les événements et réviser ce qui
s’est produit sont des conduites importantes. Ce style se caractérise aussi par le désir de

prendre des décisions sans contraintes de temps.
3. Le style théoricien

be caractérisc par la recherche de logique ct de cohérence dans organisation des
informations accumulées. Il se caractérise aussi par le gout de I’analyse et de la synthése. un
ntérét pour les présupposés de base et les principes sous-jacents, une valorisation du
rationnel et de I’objectivite. Ce gotit est stimulé lorsqu’il s’agit de comprendre et d’expliquer
en explorant de fagon methodique les liens entre les idées ou en étant confronté a des
systémes, des modéles ou des théories. Suivre une démarche systématique est trés important

lorsque des problemes sont abordés.
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4. Le jgl_e;pragmatique

Se caractérise par un intérét pour la mise en application des idées, des théories, des
techniques, dans le but explicite d’en valider le fonctionnement. Il se caractérise aussi par
une préférence marquée pour les solutions réalistes et pratiques, par le goiit de prendre des
décisions utiles et de résoudre des problémes concrets. Répondre a un besoin immédiat bien
identifié, trouver des bénéfices concrets, voir des avantages pratiques sont considérés

comme des dimensions importantes de 1’apprentissage.

Leur cycle d’apprentissage, largement utilisé aujourd’hui, se présente comme suit :

\ Voir les |

' résultats

' Planifier pourla
prochaine fois

. Réfléchir sur
. lesrésultats |

Figure 3.6. C yc;le d ’appréﬁtissage

» Questionnaire sur les styles d’apprentissage
=

Pour mesurer ces quatre styles d’apprentissage nous avons élaboré ce questionnaire : Ce
questionnaire a pour but de permettre d’identifier le style ou les styles d’apprentissage préférés d’un
apprenant. Par ailleurs, au fil des années, un apprenant peut probablement développer des modes
d’apprentissage qui peut 'aider a tirer parti d’avantage de certaines expériences que d’autres. Du
qu'il n’avait probabléﬁgf pﬁq conscience de ces expériences, ce questionnaire lui aidera a identifier
avec précision ses expériences d’apprentissage, afin de lui permetlre de mieux w

d’apprentissage qui convient a son style.
i - Y

De ce fait, en tant qu’apprenant qui passe ce questionnaire, vous ne devriez pas prendre
plus de dix minutes pour remplir le questionnaire. L’exactitude des résultats dépend de votre

honnéteté. Il n’y a ni réponses justes, ni réponses fausses.
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Voici une série de questions de choix :

v
v

v

b

1. I’agis souvent sans prendre en considération les conséquences possibles.

2. Lorsque j’entends parler d’une nouvelle idée ou d’une nouvelle approche, je commence
immédiatement a étudier comment 1’appliquer dans la pratique.

3. Je suis tres intéressé par 1’autodiscipline, par exemple, surveiller son régime alimentaire,
prendre de I’exercice réguliérement, respecter un fixe, etc.

4. Je suis fier d’effectuer une tache a fond.

5. Je m’entends mieux avec les personnes logiques, analytiques, et moins avec les personnes
pratiques.

6. Je suis attiré davantage pour des idées nouvelles, peu courantes, que par des idées
pratiques.

7. Dans les discussions, je passe directement a I’essentiel.

8. Je fais attention a ne pas tirer des conclusions trop hatives.

9. Je préfere réagir aux évenements de maniére spontanée et flexible, au lieu de projeter des
choses a I’avance.

10. Je pense que les décisions prises a partir d’une analyse approfondie de toute
I’information sont plus valides que celles qui reposent sur I’intuition.

11. J’ai tendance a étre perfectionniste. -

12. Le plus souvent, les régles sont faites pour étre violées.

13. Je suis souvent en mesure de percevoir des fagons plus performantes, phns pratiques, de
faire un travail.

14. Si j’ai un rapport a rédiger, j’ai tendance a produire de nombreux brouillons avant de
décider de la version finale.

15. Dans des discussions, je constate souvent que je suis la personne réaliste, que j’améne
les gens a se concentre sur I’essentiel et a éviter des suppositions fantaisistes.

16. Dans les discutions avec les gens, je constate souvent que je suis le plus calme et le plus
objectit,

17. Quand les choses tournent mal, je me satisfais de hausser les épaules et de dice gue ‘eela
me servira de legon.’

18. 1l est préférable de réfléchir attentivement avant d’agir.

19. Cela ne me dérange pas de blesser les gens, tant que le travail est fait.

20. ’aime que les réunions se déroulent de fagon méthodique.
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» Commet établir le score

Une fois le questionnaire rempli, le score doit étre établi. On le fait en utilisant 1’ Algorithme

score, qui attribue a chaque question une lettre codée A, P, R, ou T pour inscrire les réponses.

Pour chaque question qui a une réponse de d’accord, nous allons ajouter un point dans la
lettre correspondante. Par exemple, si nous avons d’accord avec la question N° 1, on ajout un point
dans la lettre A. lorsqu’on a terminé, on ajoute tous les points pour chaque lettre. Et Ia lettre ayant

le nombre de points le plus élevé est probablement le style d’apprentissage préféré de 1’apprenant.

Voici une correspondance entre chaque question avec son style d’apprentissage.

Question N° : style.

1. & i U
2. P 2. &
3. T 13. P
4. R 14. R
3. T 15. P
6. A 6. T
2 P 17. A
8. R 18. R
9. A 19 P
10.R 20, T
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Début

Var: A:Active; R:Réfléchi; P : Pragmatique ; T : Théoricien ;
Résultat ;

Tant que il n’y a pas des réponses pour les 20 questions faire

Si réponse=d’accord Alors

Si type = A Alors A++;

Si type =R Alors R++;

Si type =P Alors P++;

Sitype =T Alers T++;

Fin

Fin
Résultat : = Le Max entre (A, R, P, T) ;

Mettre a jour (Type : = Résultat) ;

Fin

Al Calokdeszon & /u{

En utilisant I’algorithme 1, le systéme affecte le type d’apprentissage a I’apprennent selon

le score calculé.

3.5. Modele d’adaptation

Dans un cadre éducatif, ’apprenant est trés favorisé dans la phase de son style
d”apprentizrage préféré, Dang lo ondra danntra approche, ler ressources pédagogiques assnciées anx
guatre phases seront présentées a I’apprenant en tavorisant celle retletant son style. Ainsi, quatre

parcours pédagogiques sont distingués : actif, réfléchi, théorique ct pratique (Figure 3.7).
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Figure 3.7. Représentation de parcours pédagogique ( f,_// ? )
Début

Var: T:Type;
Si T= A Alors Style = Active ;
Sinon Si T =P Alors Style = Pratique ;
Sinon Si T =R Alors Style = Réfléchi ;

Sinon Style = Théorigue ;

Fin

Algorithme 3.2. Adaptation de style d’apprentissage. . >

‘

L’ordre de parcours de quatre phases est adapté en fonction de type de personne. Le style

de personnalité traduira la performance pour 1’un des quatre phases de concept d’apprentissage.

0
Le parcours pratique commence par un exercice pratiqgue, suivi d’un exemple
/__..._—-—' —

A —

d’illustration, puis d’une présentation théorique pour apporter les informations complémentaires et

Lﬂflﬂi&i}.—b aclivité., LOL) 1/‘-31_ S/, @YWMM M (}“"' W?)
L T ( ponitis theomy J7)
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-

Le parcours théorique commence par une présentation théorique, suivie d’un exemple

—

d’illustration, puis d*un exercice d’application et enfin d’une activité.
=== q

Le parcours réfléchi commence par un exemple, suivi d’une présentation théorique, puis
P p
{

d’un exercice d’application et enfin d’une activité. =
2 ———="1
- Le parcours actif commence par une activité de simulation sur ordinateur, suivie d’un
_— T,
exemple d’illustration, puis d’une présentation théorique pour apporter les informations nécessaires
Bk o s i

et enfin d’un exercice d’application.

3.5.1.m d’un apprenant

\-,\_#‘_/'/
Plusieurs études montrent que la différence entre les bonnes et les mauvaises performances
et 1ié aux différents frais de personnalité des apprenants. Pour cela, on distingue plusieurs

caractéristiques des apprenants.

Dans le cadre de notre travail, nous présentons un modéle qui comprend aux diverses
LIIIVERS GUL LonpIc)
caractéristiques d’un apprenant, a base de concepts, sous concepts et relations entre les différents

concepts. Nous proposons de décrire un apprenant sous quatre facettes (Figure 3.8).

— — e -

\ ) / K Identité \

e "'r‘" \“w/ T,

el Apprenant \ L il
P _— Langue )
— K-__,., w.
Style \\ . (' Tresbas )
- e / | -\\“‘l - “"'-4_____,_/-
(..\_ ] Capacite 7/‘;,_\_
i gt — "
s T | . Dae ) el in
{_ Ekxcellent ) ; . =
Th— — _—‘“\ /"’ e -l “-\
A Moyen )
)
ML R st

Figure 3.8. Caractéristique d’apprenant
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Dans cette figure (Figure 3.8), ces facettes décrites comme des notions abstraites.

v Identité : premiére facette chargée de représenter les informations concernant un apprenant
particulier. Elle est composée d’attributs prédéfinis indispensables et communs a tous les
utilisateurs : nom, age, langue.

v Capacité (connaissance) : deuxiéme facette chargée de représenter ou de donner un niveau
de connaissance d’un apprenant pour un concept. Les valeurs possibles sont : trés bas, bas,
moyen, bon, excellent. Cette échelle nous permet d’avoir plus de précision sans qu’elle soit
trop profonde, nécessaire a |’adaptation.

v’ Historique : troisiéme facette chargé de garder trace de I’état des historiques d’un
apprenant. Mémorise la navigation et des ressources lues. Cette représentation permet de
donner la date du parcours d’une ressource ou encore des chenins de parcours dans I’ordre
de navigation.

v' Style : quatriéme facette chargé de représenter les préférences d’apprentissages chez les

apprenants Cette composante se modélise sous la composition de Modeéle de Kolb.
3.5.2. Techniques d’adaptation

L’adaptation nécessite des mécanismes internes et externes trés spécifiques. Au niveau externe, le
domaine du systéme hypermédia adaptatif propose de nombreuses techniques d’adaptation

permettant de presenter un hyperespace de municie personnalisée [ 4]

Apres avoir identifié le type de personnalité d’un apprenant selon le modéle de style, le
systeme calcule et stocke les résultats des préférences dans le modéle de I’apprenant, ensuite
I"apprenant définit le concept sur lequel il vient rechercher les objets pédagogiques qui traitent le

concept en question. Le processus d’adaptation se réalise comme suit :
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Figure 3.9. Des concepts ont des objets pédagogiques
~-.__ _ Un apprenant désire rechercher tous les objets pédagogiques en rapport avec le concept

(Instruction Répéitive). Ce concept est li€ a d’autres concepts (Instruction Simple) par différents
liens sémantiques (pré_requis, Partie_de), des objets pédagogiques sont donc attachés a ces concepts

grdce a d’autres liens sémantiques (objet_de, similaire_a) comme le montre la figure 3.9.
3.6. Modéle d’objet pédagogique

Duns la sulte de notre theme. nous prétérons le lenme olyel pédagogiqne qn'an terme
ressource pédagogique. Un objet pédagogique dans notre cas fais référence a différents niveaux de
granularités (une définition, un exercice, une image, etc.). Cet objet doit étre retrouvé et intégrer
dans les documents personnalisé selon le profil apprenant. L’ensemble des objets pédagogiques

permettent de véhiculer et transmettre des contenus d’enseignements.

Chaque concept du domainc d’cnscignement indexe des objets pédagogiques de différentes
catégories (Définition, Exemple, Illustration, Excrcice) de différents niveaux (Bas, Moyen,
Excellent) de différents types (Image, Texte). Chaque objet posséde des valeurs de styles différents

selon 1’usage de chaque objet. Plusieurs facettes sont proposées pour la description d’un objet

pédagogique (Figure 3.9).

v Métadonnée : la premiére facette qui permet de décrire les principales caractéristiques de

I"objet pédagogique (auteur, date, langue, tformat, niveau, localisation).
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v" Catégorie : la deuxieme facette permettant de classer les objets pédagogiques en catégories
(Définition, Exemple, lllustration, Exercice) en se basant sur leurs contenus.

v Style: la troisi¢éme facette permettant de prendre en compte les différents styles
d’apprentissage de I’objet pédagogique.

Module_F

Formation

Comprend
DI
a
]..*
partie_de B éonc:ept Pre-requis_de
1. #*
0..*
traite a pour objet
1%
| Objet pédagogique
' Sitnilaire_a
a_un_catagoria a_un_styla l a un
Style
v e ' - -
5 est_un
Categorie - | Exercice R
| ¢ Métadonnée ec"jt—en LanguE
- fesl_un \ est_un ecrit le
Définition Laemple Hlustration Date
—_—
a_niveau, a_format a_url ecrit_par
A -_r;liveau Format Localisation Lyt Auteur |
Nom

Figure 3.10. Modéle pédagogique complet
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Pour certain lien sémantique entre les objets pédagogiques, nous avons :
v" Lelien Similaire a : qui dénote que la sémantique de I’objet A est similaire 2 celle de Pobjet
B.
v' La relation a_pour_objet : cette relation lie un concept X" du domaine 4 un ou plusieurs
objets pédagogiques. Elle permet a "apprenant d’accéder immédiatement aux connaissances
pour assimiler le concept.

v" Lelien Traite : ce lien permet de lier un objet pédagogique 4 un concept de domaine.

3.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre démarche méthodologique développée a la
modélisation de notre environnement SHA. En sachant que notre environnement (SHA) est
constitué de trois composants a savoir le modéle de domaine, le modele de I’apprenant ainsi que le
mode¢le utilisateur. Nous avons essayé de décortiquer pour chacun de ces modeles, ces points
essentiels, dans cet environnement, I’apprenant est guidé et orienté en cas de besoin par un tuteur
intelligent 4 travers ces préférences pour s’adapter afin de recevoir des recommandations qui lui
convient. L’intégration de cette nouvelle capacité (STI) permet, par la gestion mntelligente de
I'utilisateur, d’améliorer les performances d’un apprenant et ainsi d’augmenter 1’efficacité de
I’enseignement T STT est capable de reconnaitrc & tout temps le niveau ef les préférences de

I"apprenant et d’induire chez celui-ci une optimisation de ses capacités cognitives.

Dans lc chapitre suivant, nous allons présenter en détail une implémentation de notre
environnement le systéme hypermédia adaptatif (SHA) dans lequel nous intégrons un systéme

tutoriel intelligent (STI) afin de recommander des objets pédagogiques a I’apprenant.
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CHAPITRE 4

IMPLEMENTATION

4.1. Introduction

Dans ce quatriéme et dernier chapitre, nous mettons en application les objectifs de
notre projet. Au niveau de ce chapitre, nous allons décrire les différents aspects techniques liés
a 'implémentation de notre application web. Nous rappelons que 1’objectif de notre travail est
Pintégration d’un tuteur intelligent avec un systéme hypermédia adaptatif pour la

recommandation des apprenants.

De ce fait, nous commengons par la présentation des différents outils utilisés sur
lesquels est réalisée notre application. Ensuite, nous présentons un exemple concret montrant

le fonctionnement et les interfaces graphiques de notre application.
4.2. Environnement de I’ordinateur

v" Processcur : Intcl(R) Inside(R) core i3

v Capacité de la mémoire RAM : 4.00GB

v’ Vitesse d’horloge : 1.70GHz

v' Type de systéme : Systéme d’exploitation 64bits
v Systéme d’exploitation : Windows10

4.3. Présentation des outils de développement

I.a programmation weh pent avoir différentes formes : de la simplc page statique 2 1a
page dynamique. Nous allons faire ici une petite présentation de différentes technologies

utilisées pour le développement de notre application.
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4.3.1. EasyPHP

Il s’agit d’une plateforme de développement web, permettant de faire fonctionner
localement (sans se connecter a un serveur externe) des scripts PHP. EasyPHP n’est pas en soi
un logiciel, mais un environnement comprenant deux serveurs (un serveur web Apache et un
serveur de base de données MySQL), un interpréteur de script (PHP), ainsi qu’une
administration SQL phpMyAdmin. Il dispose d’une interface d’administration permettant de
gérer les alias (dossiers virtuels disponibles sous Apache), et le démarrage/arrét des serveurs. Tl
permet donc d’installer en une seule fois tout le nécessaire au développement local du PHP. Par

défaut, le serveur Apache crée un nom de domaine virtuel (en local) 127.0.0.1 ou localhoast.

EasyPHP

Figure 4.1. EasyPHP

La derniére version est I’EasyPHP serveur 16.1.1 quc nous utilisons pour développer

notre plateforme,

» Fonctions principales

v" Détection automatique du répertoire d’installation en fonction des droits de I’utilisateur

%5

Détection automatique des ports disponibles

v" Gestion des composants : plusieurs versions de PHP (ou plusieurs fois la méme) peuvent

étre installées

v Tussibilité de basculer dune version de PHP 3 une autre en un clic.
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EASYPHP DEVSERVER

16.1

HTTP SERVER DATABASE SERVER
WORKING DIRECTORIES

Organise your working environment by listing your working directories below: All files in your working directories will be interpreted
by the server. Warning: if you use a removable drive, see below “Portable Directory™.

Ifyou use a removable drive, store your files in the directory indicated below

1 Portable Directory & C:\Frogram Files\LosyPHP-Davserver-18. 1\edswiw

MODULES

A MySQL Administration : PhpMyAdmin 4531 i

EazyPHP 2000 - 2016 | www.easyphp.org

E

Figure 4.2. Interface principal d’FasyPHP serveur 16.1.1

4.3.2. sublime Texi

Sublime text est un éditeur de texte générique codé en C++ et Python, disponible sur
Windows, Mac et Linux. Le logiciel a été congu tout d’abord comme une extension pour Vim,

riche en fonctionnalités.

Depuis la version 2.0, sortie le 26 juin 2012, I’éditeur prend en charge 44 langages de
programmation majeurs, tandis que des plugins sont sonvent disponibles pour ler langnpen

plus tares
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Sublime Text

Figure 4.3. Sublime Text

% Historique

En 2007, son créateur, Jon Skinner, quitta son travail chez Google pour poursuivre un

de ses réves : créer un meilleur éditeur de texte. Il se donna trois principes pour ce logiciel :

» Discret, interface minimum : on doit pouvoir se focaliser sur le texte et non une myriade
de barres d’outils ;
» Ne pas cacher le texte par des fenétres ;

» Utiliser toute la place possible : plein écran, multi-écrans, édition de fichiers cote a cote

devraient étre possibles.
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» Fonctionnalités

Sublime Text intégre la plupart des fonctionnalités de base d’un éditeur de texte, dont
la coloration syntaxique personnalisable, 1’auto complétion, un systéme de plugins... I’éditeur

propose cependant des fonctions plus avancées, dont :

Minimap : prévisualisation de tout le fichier dans une barre latérale ;
Sélection et édition dans plusieurs sections de code en paralléle ;
Marque-page au sein méme des fichiers ;

Sauvegarde automatique ;

Recherche et remplacement par expression réguliéres ;

Support des macros et de plugins en Python ;

AR U SRR

Personnalisation des raccourcis clavier.

4.3.3. PHP

PHP est un langage de programmation libre, principalement utilisé pour produire des
pages web dynamiques via un serveur http, mais pouvant également fonctionner comme
n’importe quel langage interprété de fagon locale. PHP est aussi un langage impératif orienté

objet.

Il a permis de créer un grand nombre de site web célebres, comme Facebook, You'Tube,

Wikipédia, etc. il est considéré comme la base de la création des sites internet dits dynamiques.

Il est a I"origine d’un langage de script congu spécialement pour agir sur les serveurs
web. En ajoutant quelques lignes de PHP a une page HTML, le serveur exécute les instructions
correspondantes pour écrire du code HTML a la place. Le résultat est envoyé au navigateur. Sa
principale application se situe au niveau de la gestion des sites web dynamiques. PHP dispose
de pres de 3 000 fonctions utilisables dans des applications trés variées et couvre pratiquement

tous les domaines en rapport avec les applications web.

Parmi les avantages de PHP, ¢’est qu’il est :

v" Gratuit et disponible du code source (PHP est distribué sous la licence GNU GPL).
v Simple pow "éctitlute des scripls

v" Simple pour I’interfagage de base de données
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v Intégration au sein de nombreuse serveurs web (Apache, Microsoft IIS, etc.)
v’ Sa portabilité

v" PHP fonctionne si I’hébergeur posséde un moteur PHP.

4.3.4. MySQL

MySQL est un systeme de gestion de base de données relationnelle (SGBDR). 11 est
distribu¢ sous une double licence GPL et propriétaire. 1l fait partie des logiciels de gestion de
base de données les plus utilisé au monde, autant le grand public (application web
principalement) que par des professionnels, en concurrence avec Oracle, Informix et Microsoft
SQL Serveur. 11 stocke les données dans des tables séparées plutot que de tout rassembler dans
une seule table. Cela améliore la rapidité et la souplesse de I’ensemble. Les tables sont reliées
par des relations définies, qui rendent possible la combinaison de données entre plusieurs tables

durant une requéte.

Son nom vient du prénom de la fille du cocreateur Michael Widenius, My. SQL fait

référence au Structure Query Language, le langage de requéte utilisé.

4.3.5. HTML

L’Hypartaxt Markup ILanguage, pénéralomont abrégé HTML, cst Ic format dc
données congu pour représenter les pages web. C’est un langage de balisage permettant d’écrire
de ’hypertexte, d’ou son nom. HTML permet également de structurer sémantiquement et de
mettre en forme le contenu des pages, d’inclure des ressources multimédias dont des images,
des formulaires de saisie, et programmes informatiques. Il est souvent utilisé conjointement
avec des langages de programmation (JavaScript) et des formats de présentation (feuilles de

style en cascade.
4.3.6. Apache

C’est un serveur hitp crée et maintenu au sein de la fonction Apache. C’est le serveur
le plus populaire de World Wide Web. Il est congu pour prendre en charge de nombreux

modules lui donnant des fonctionnalités supplémentaires : I’interprétation des langages (perl.
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PHP, Python et Ruby, serveur proxy, Common, Gateway Interface, Serveur Side Includes)

réécriture d’URL, négociation de contenu, protocoles de communication additionnels, etc.

4.3.7. JavaScript

JavaScript est un langage de programmation de scripts principalement employé dans
les pages web interactives mais aussi pour les serveurs. C’est un langage orienté objet a
prototype, c’est-a-dire que les bases du langage et ses principales interfaces sont fournies par
des objets qui ne sont pas des instances de classe, mais qui sont chacun équipés de constructeurs
permettant de créer leurs propriétés, et notamment une propriété de prototypage qui permet d’en

créer des objets héritiers personnalisés. En outre les fonctions sont des objets de premiére classe.
4.4. Présentation de I’application

Dans cette partie nous allons présenter & [’aide d’un ensemble de captures d’écran, les

principales fonctions a partir d’un ensemble d’interfaces de notre application.

Avant tout, notre systéme recommande aux apprenants en fonction de leurs préférences,

rendement des systeémes hypermédias adaptatifs. Si 1’apprenant est inscrit (il posséde déja un
compte), il peut rentrer son adresse mail et son mot de passe pour y accéder. Dans le cas
contraire, il doit suivre les procédures d’inscription en remplissant un formulaire d’inscription.

En voici notre interface principale.

w f 3 (9] Boutons pour se connecter ou s’inscrire.

e g Platforme d'apprentissage 2 =

[ JAVA )

Systeme Hypeméedia Adaptative a:w%u irl Infelligent

Figure 4.4. Interface principale de notre application
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Cette page permet ’accés d’un apprenant déja inscrit a la plateforme d’apprentissage pour
suivre sa formation. S’1l n’est pas encore inscrit, le systeme lui offre la possibilité de s’inscrire
en remplissant et validant le formulaire d’inscription. Dans notre exemple, la formation offerte

est le langage Java.
4.4.1. Espace administrateur

Apre avoir montré notre interface principale, nous allons commencer par la présentation des

pages propres a I’espace administrateur.

6 R g s Champ de saisi du login et mot de passe
pour I’administrateur

Rejoindre-Nous

jC
)

Connexion e

Fesmer

Figure 4.5. Page de connexion administrateur

Dans cette page, I’administrateur entre son identifiant accompagné de son mot de passe pour

entrer dans son espace.
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A Compte Admm

Fermations Disponibles

Formatien: 3.3 m

Ajoutar une ForMation

Figure 4.6. Interface principale de ['espace Administrateur

Dans cette figure (Figure 4.6), ’administrateur est celui qui fait les mises a jour de

I’application ; ajouter des formations, des chapitres, des concepts, comme les montre les figures
qui suivent.

v Ajout d’une formation

feuvelie | srmatiun

Tuimulaite I ajunt duny noyydly
formation

Figure 4.7. Ajout d’une Formation

Dans cette page, d’administrateur a le droit d’ajouter ou supprimer autant de formations qu’il
veut. Dans notre exemple ici, nous avons ajouté deux formations (Java et PHP) ; comme le
montre la figure (Figure 4.8) suivante.
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= # Compte Admin o
Formations ajoutées Supprimer la formation
——
Formations Disponibles /""/
ey ot

Formation : 3.3 1
P zi/;
Formation: crp |

Ajouter une Formation

Figure 4.8. Liste des formations disponibles

Comme le montre la figure précédente (Figure 4.8), ¢’est d’administrateur qui posséde les droits
de mettre 4 jour le contenu de la formation.

Suppression des titres et les sous-titres

correspondants.
- & Compte Aémin
/  Formation > java

Formation java :

B Le langage Jave - E
||
i
P
P
i
.
b
i
1t

& Opérateur et sion e
b
I
I 1

- . | /T
1"

b Alavder une Conceps ;
~—

Contenu de la formation.

Figure 4.9. Contenu d’une Formation

Dans cette page (Figure 4.9), ¢’est 1a ot il y a le contenu des formations.

Contenu des concepts du langage java

# Compts Admin

I

Formation > java > Le langage Java _5_»/

Conepl Le langdge Java

H Ajouter un titre

Bouton qui permet d’ajouter un autre concept

Figure 4.10. Contenu des concepts de la formation
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La figure 4.10 affiche tous les contenus de chaque concept d’une formation.

= A Compte Admin
= e A Le contenu du cours
Formation > java > Le langa ge java > Stmcl\}g‘ﬁugmmme]d‘m

pefinitien \__

du projet dans Eclipse H
i

Modifier, ajouter ou supprimer Le
contenu du cours

© Créaticn

Figure 4.11. Liste des cours pour chaque concept

Visualisation de toutes les ressources pédagogiques put 1’adminirtratent

ARG A Partie illustration o
Formation > java > Le langage Java > structure d'un u.-ugrammejm’a
 llustration

£ \

) %
ki

H

i

! |
! i
] i
! i
4 i
' H
! i
! H
1 |
! H
| H
! H
i 1
! |
i Create a Java project i
p Qe et 1
! '
i !
\ Profect name: | Projet] !

Contents

Figure 4.12. Illustration pour le concept Structure d'un Programme JA VA
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# Compte Admin o

Formation > java > Le langage Java > Structure d'un programme Java Partie exemple
. Définition Hllustration i Exemple i Exercice \‘\.\
SRR R, ST, = SETOMUEOUR L ER AT PTG IS T S s T S e

Ecriture du programme JAVA

/f Projetl.java

.
.

= !
[ |

|

® Cette classe permet d'apprendre les bases de la progras=ation java

* author Combéfis Sébastien
* @version 12-septesbre-2825
*
public class Projetl !
t i
e
= méthode principale
=
public static void main (String[] args)
{
System.out.print ("Voici un exesple java *);
Systen.out.println (“Hello Morld !7);

Nouvelle Texte

Acuter latante

Titre

Choisir Categorie :
Choisir Niveau :
Type de media:

<« B B -

Bouton pour ajouter un
contenu d’un concept.

Figure 4.14. Ajout des concepts

Dans cette petite fenétre de la figure 4.14, I’administrateur peut ajouter des concepts de la
formation dans la base de données. Apres avoir mettre le contenu du concept, il clique sur le

bouton « gjout » pour valider.
4.4.2. Espace Apprenant

Dans cette partie, I’apprenant peut accéder dans le systéme s’il a un compte déja créé dans ce
dernier. En revanche, il est nécessaire pour lui de créer un compte en suivant la procédure

d’inscription.
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Dans le cas d’inscription, 1’apprenant clique sur le bouton « s 'inscrire » qui se trouve dans la
figure précédente (Figure 4.4), c’est 1 ol un formulaire va apparaitre pour remplir les champs

et valider I’inscription.

Inscription...
E-mail *

Mote de pass*
Mota de passe de nouveau
[Informatien persennel | ToUL les champs marquer par * sont obligatoire

Nom*

_ Inscription d’un nouvel
Prenom * apprenant

Image de profil

Image de Profil

s it
Plus d'information |

—d

. N°de Téléphone

Figure 4.15. Formulaire d’inscription

Apres avoir fait I'inscription, I’apprenant effectnie nn test qui détermine son stylc

d’apprentissage. Ci-apres, les figures qui illustrent cette étape.

Questionnaire sur les styles d'apprentissage

La typologie des styles d'apprentissage

Honey et Mumford (1586) retiennent de Kolb (1984) ldée dun modale dapprentissage expérientiel en quatre phases quils nomment Fexpérience, le retour sur Fexpérience, la formulation de
conclusions et la planification. Selon eux, chacune des phases comporte des conduites et des attitudes propres et est importante pour compléter avec succes le processus méme d'apprentissage. Or,
la plupart des gens, & travers les réussites et les échecs de leurs conduites dans leurs tentatives dapprendrs, développent des préférences qui leur font « aimer » plus particulizrement certaines
phases du processus. Dans la mesure ol ces phases sant privilégiées par des individus, elles définissent guatre styles dapprentissage, qui correspondent chacun & « une description dattitudes et de
canduites qui déterminent une maniére dapprendre préférée par un individu » (Honey et Mumford, 1992, p. 1). Ce faisant, Honey et Mumford (1992) postulent lexistence de quatre dimensions
IpatAIres piutar e de deiry dimensinng hipalaires comma le fait Kolb (1921). Catta importante différence entre Kolb (198 4) etiloncy ct Mumfard (1992) dona leur fagon de cuikeval les slyles
Gapprenussage poufrait expliquer en partie la talblesse des comrélations obtenues oar Goldstein et Bokoros (1992) enfre fas scares au | earning Style Inventany (1 S1) e Knih, premigra (Kolh, 1976) et
seconda version (Kolb, 1988), et ceux au Learning Styles Questionnaire (LSQ) de 1 lonay et Mumford (1992). Cette manidre de coticevulr les styles dapprentivsage selon des dimensions unipalaires
liges aua plaases i o essis, appt entssoge nest pas UnIgUs B |oNeY 8t MUMISNE (19Y2), puquielie e5t ausst préonisée por David Hunt (Abbey, Hunt et weiser, 1945 Hunt, 1987). Las quatre
syles dapprentissage selon Honey et Mumford (1992) sont le style actif, le style réfléchi, le styfe théoricien ot le style pragmatique 1 » styls actif décrit l= comportement de la persenne uui orivileele
les stutudes ct les conduites propres & la phase dexpérience; le style réfiéchi, celles de la phess du reltur sur Texpérlence; e style thénsirien, celles de 1a phase da farmilanion de conclusions: et le
style pragmatique, celles de la phase de planification. On trouvera & lannexe 4 l2 description que donnent Honey &t Mumford (1552) d= chacun des styles dapprentissage en termes dattitudes et de
compariements qui sont propres & chacune des phases du qycle d'epprentissage et qui peuvent faire fobjet dune préférence marquée par des personnes.

Identifier votre style d'apprentissage préférés par le test c'est dessous

Figure 4.16. Typologie des styles d’apprentissage
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Cette interface explique les différents styles d’apprentissage de Honey et Mumford, expliqués
dans le chapitre précédent. Pour lancer le test, I’apprenant clique sur le bouton « lancer le

test » et répond aux questions par « D’accord » ou « Pas d’accord » (Figure 4.17).

Test de Style d'apprentissage

Ce questionnaire vous aidera identifier avec précision vos expériences d’ apprentlssage
afin de vous permettre de mieux choisir la méthode d'apprentissa= = .
votre style. Vous ne devriez pas prendre plus de dix minutes p Questionnaire pour le
questionnaire. L'exactitude des résultats dépend de votre honn|  Style d’apprentissage
réponses justes, ni réponse fausses. v

1 J'agis souvent sans prendre en considération les conséquences possibles. \
D'accord Pas d'accord
. 2 Lorsque j'entends parler d'une nouvelle approche, je commence
immédiatement a étudier comment I'appliquer dans la pratique.
D'accord Pas d'accord
32 Je suis trés intéressé par l'autodiscipline, par exemple, prendre de I'exercice
régulierement, respecter une routine fixe, etc.

D'accord Pas d'accord i

4 Je suis fier d'effectuer une tache a fond.

Weccord Pas d'accord |

. 5Je m'entends mieux avec les personnes logiques, analytiques, et moins avec
L les personnes pratiques.

D'accord Pas d'accord

Figure 4.17. Test pour le style d’apprentissage

Apres avoir répondu au questionnaire, et déterminé le style d’apprentissage de chaque
apprenant, le systtme va demander a I’apprenant la maniére dont il préfére recevoir les

contenus pédagogiques (Figure 4.18).
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Test de Style d'apprentissage

Ce questionnaire vous aidera identifier avec précision vos expériences d'apprentissage,
afin de vous permettre de mieux choisir la méthode d'apprentissage qui convient a
votre style. Vous ne devriez pas prendre plus de dix minutes pour remplir le
questionnaire. L'exactitude des résultats dépend de votre honnéteté. ll n'y a ni

réponses justes, ni réponse fausses.

Choix de préférence pour
1’apprenant

vous avez finir vetre tast.
Comment tu veut voir tes cours par ordre :

D Video\Text\Ressource

Text\Video\Ressource

Figure 4.18. Choix de [’ordre de réception du contenu pédagogique

Apres avoir répondu au questionnaire et déterminé la préférence de I’apprenant, le
systeme va I’envoyer dans une page 1a ou il va voir la présentation de la formation qu’il va

suivre (Figure 4.19).
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Figure 4.19. Page d’accueil de la formation

C’est dans cette page que I’apprenant va comprendre le but de la formation, comprendre le
langage de programmation Java. C’est aussi dans cette page qu’il peut avoir tous les outils

nécessaires pour la programmation afin de pouvoir commencer la formation (Figure 4.20).

Environnement

Poc powor émire e exéeuter des programmes Jova, | 508 aua oz nsiarer ; sregamres s e erd Ls premive chcse BINCETEr 65 un esvirommeneat d'exécstion (IA) COTC i rile et denbauter des progremmes Jna
ErsUTe. sl N VeLT POLLTr ECTYE SES PrODTES POSTamimes, § 130K NSKATEr vm dit de deweloppement (30K) Qi COTTE eve Sulve LN complitenr. Enfin, pour vous facier la vie lors de Técrture Ces coeS SOUTCES. VOUS POLAEZ INSIaler sa emvironnesent de ',
4 (100 . Cee secy VTS DrOETETITES SUT VCe CronaeLy

| Qe | Eccetecmemex  [Eowr  ¥opse

Kit de développement B3

=
- L o o L dand In L1 un endy REUTER iSVE EN U RTRITATS el rably 1Y s marhing vimasIle ml REImT es ATy 0 AR e TeiBiosti Tis
Ies ftiers idtessshres y sont & Ce kit et et [DK (java D K. Cexte it JOK de Sun.
=
Editeur B3
= ] -
i Uriiser ce o intégré, appeté 1D - akik E
| A C i prop N ] i que actions Ealisable L P de code, Texé B Faide & Mécriture, la réalisation de H
; SFtrs i SR i
spse. i
:
Programme 3 ‘
H
! H
i Ce [ i ¢ les bases du langage. On y rezrouve: bases p ion oriencée objets, e ode, ta création H
4 La mani fichiers, la créati structy fes ot les Eénéncy |
|
i i o Sy e e i e e S P e e e e S e e e S N o S o BB PO S L i A e e S r -~ - !
!
fum L
CrTarTT b e
Les outils pour la -
programmation Java

Figure 4.20. Outils nécessaires pour la formation Java

A ce niveau, ’apprenant peut commencer la formation en cliquant sur « Démarrer la

Jformation ». Sachant que dans I’exemple, la formation choisie est le langage T ava.”
— R )

Apres avoir lancé la formation, I’apprenant va se trouver dans une page (Figure 4.21). Sur
cette page, et avant de commencer 1’apprentissage, ’apprenant peut tester son niveau en

répondant a certaines questions qui permet au systéme de savoir son niveau afin de lui
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recommander des contenus pédagogiques. Puis il peut commencer la formation comme la

montre la Figure 4.22.

Java est un langage...
' interprété
" Compilé
_ Lesdeux

_* Nil'un, nil'autre

Formulaire de test de
niveau pour I’apprenant

Test sur le langage Java

Ev¥ el tus en bgre

Une interface en Java peut contenir :
Des dédarations de méthodes et de constantes
@) Des dédlarations de méthodes
' Des déclarations de méthodes et de méthades statiques
Des décalarations de méthodes et de constructeurs

Figure 4.21. Test de Niveau
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=] langage Java

& Introduction :

> Java
Langage compilés et interprétés

our racpel, is d férence magure &5t que pow
da dun compilatenr 13045 Gue pour les
interprétenr quivales chague g .

s langszes com:
Kerprét

nsfonme le code

public cla

public static

Figure 4.22. Environnement d’apprentissage du langage Java

Dans cette page I’apprenant va trouver tous les types de medias que le tuteur lui a
recommandé.
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1fomemamnmnns
public class

{
public static void eain (String[] args)
{
Systea.out.println (“Voici un exesple d= programms lava");
Systes.cut.printlin (“Ce programee provieat de STI®);
¥
}

e AFfiche.

Hlustration Définition Exemple Exercice

o 1 Programme hello!! °

Accueil

trigate Sewch Propct Rum Windew Help
Q- BEAG- SO F- P[Fe briiveoe -
e

alasa applaat

152 ) eommme @

Ecriture du programme JAVA

#¢ Projetl.dava

1on

¢ Cette classe osreat d'asorandre

s bases ce 1a oroerawration dava

Figure 4.23. Pages contenant les medias recommandés pour I’apprenant
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v' Profil utilisateur

Photo de profil

Données d’identification de I’apprenant N

n

-
3
g
o
1+
)

|
|
|
|
|
!
i
|
!

I3 hY
T \
I
=
i

f
] Votre styw’e d'apprentissage est active i e e e !
Se ise par le goiit de s'implis concr ons une expérience, de p dans Factivité « ici et mai ». Ce goiit est particuliérement stimulé
lorsquel'expérience comparte un elemem de nouveauté ou o= défi elmﬂiyaposubﬂlte dejouer un réle actif en interaction avec dautres personnes. Le style actif est

aussi marqué par le golt de s'engager avec les gens, de confronte: <es idées aux leurs et de relever des défis ou résoudre des équipe. Il se érise aussi
par la pré: di ion didéesen de i de structure ou de normes.

Vous préférez d'spprendre ou voir les cours dans fordre de média

Vidéo, Text puis Ressource

Style d’apprentissage de 1’apprenant

Figure 4.24. Profil de |'apprenant

4.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté 1’implémentation de notre application illustrée par des
captures d’écrans montrant les différentes tdches qui peuvent étre effectuée par ’apprenant
lors d’un apprentissage guidé par un tuteur intelligent: détermination de style d’apprentissage,
test de niveau, choix de I’ordre de conlenu pédagogique, etc., Ainsi que les tAches qui peuvent
achevées par ’administrateur pour préparer un environnement convivial facilitant 1’acces
rapide a Iinformation souhaitée: ajout d’une formation, concepts, sous-concepts,

modification du contenu pédagogique, etc.

Lors d’une formation, I’apprenant peut a n’importe quel moment effectuer un test de niveau
pour qu’il puisse passer d’un niveau inférieur & niveau supérieur, ou le contenu pédagogique
peut s’adapter automatiquement en fonction du niveau actuel de I’apprenant, et son style

d’apprentissage.

70



Conclusion générale

Dans notre travail de recherche, nous nous sommes intéressés au SHA (Systéme
hypermédia adaptatif) et au STI (Systéme tutoriel intelligent). Etant donnée I’avancée
technologique dans le monde actuel, I’essor de I’ internet, des chercheurs ont pensés a combiner
les TICs (Technologies de I'information et de la communication) et I’apprentissage qui a
conduit a I’émergence de I’e-Learning. Les hypermédias adaptatifs représentent une véritable
avancée pour la recherche sur les systémes d’enseignement assistés par ordinateur. Intégrer un
tuteur intelligent dans un systéme hypermédia adaptatif a permis aux apprenants un parcours
guidé par les préférences d’apprentissage. Il suffit que ’apprenant choisisse un style parmis les

styles d’apprentissage pour qu’un parcours lui soit généré automatiquement par le tuteur virtuel.

Dans ce présent mémoire, pour mieux comprendre le concept, nous avons d’abord fait un état
de I’art sur les Systémes hypermédias adaptatifs ainsi que les Systémes tutoriels intelligent qui
nous a permis de comprendre les notions fondamentales. Nous avons parlé en générale des
définitions expliquant les notions des hypermédias et hypertexte pour le chapitre 1 et celles de
tuteur intelligent afin de montrer I'importance d’un tuteur virtuel pour I>apprentissage. Apres
cette partie de 1’état de I”art, nous entrons dans le vif du sujet en parlant de I’intégration d’un
tuteur intelligent avec un systéme hypermédia adaptatif pour les apprenants. Cette partie est
consacrée a une étude détaillée pour les hypermédias adaptatifs et celui de tuteur intelligent, En
parlant des hypermédias, nous avons vu en détaille les trois types de modéles principalo do
SHA. Quant au STI nous avons essayés de donner des algorithmes montrant le fonctionnement
et le r6le dun tuteur dans un hypermédia. Ensuite, nous avons fait la conception de notre
systéme. Enfin nous avons consacré la derniére partie de notre mémoire a I’implémentation de

notre systéme.

Notre apport par rapport & ce sujet, était d’intégrer un tuteur virtuel intelligent qui remplace le
tuteur humain afin de guider, d’orienter et de recommander des ressources pédagogiques pour

’apprenant.
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