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Résume

Ces dernieres années, les technologies de I’information et de la communication ont connu des
changements et des développements rapides pour faciliter I’acceés a I’information a tout
moment et en tout lieu. Aujourd’hui, ’accés a I’information gagne en importance et le
développement des possibilités technologiques a changé la nature de 1’environnement
d’apprentissage

Dans ce travail, on met 1’accent sur un type d’apprentissage plus connu c’est [’apprentissage
collaboratif assisté par ordinateur. Ce mode d’apprentissage offre aux apprenants la
possibilit¢ de communiquer, collaborer, etc. 'un des problémes majeurs de ce systéme
rencontrés par les utilisateurs c’est la surcharge des données pédagogiques. Les systemes de
recommandation ont été proposés pour résoudre ce type de probléme. Notre travail s’inscrit
dans le contexte de systéme de recommandation des ressources pédagogiques dans un
systéme d’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur. Cette recommandation se base sur
les relations sociales entre les apprenants et plusieurs d’autres facteurs. Pour valider cette
nouvelle approche de recommandation, un systéme d’apprentissage a €té développé appeler
RR-LEARNER (Resources Recommendation for LEARNER). Cette plateforme adopte la
méthode de recommandation proposé et offre plusieurs fonctionnalités aux apprenants.

Mots clés : Apprentissage, Les systémes de recommandation, Apprentissage collaboratif

assisté par ordinateur, ressources pédagogiques.



Liste des matieres

INtroduction GENETALE .........cc.eevuiiiiieiie ettt et ens 1
CHAPITRE 1.ttt ettt ettt et ese et e et e e st e aeenbeeneenseenseeneas 1
LES ENVIRONNEMENTS D’APPRENTISSAGE COLLABORATIF .....cccccooveviiienienne 1
I INEEOAUCTION. ...t ettt et et e st e e bt e st e ebeesateebeeas 2
2 APPICILISSAZE «.evvveerieieeeitieiieeteeteeeteeteeasseeseessseesseeasseensaesnsaesseassseeseesnseenseessseenseesnseenseanns 2
2.1 Définition de I’ apprentiSSAZE ......ueeeurreeiuieeerieeeieeeeieeesteeesteeestreesareesseeessseeessseeessseeensnens 2
2.2 Les types A apPrentiSSAZE ....ccuveeureerureeiieniieeieentteeteenteeeseeseessseesseessseeseessseeseesssesseessseenne 3

2.2.1 Apprentissage INdIVIAUEL.........cccueieiiiiiiiieciece e 3

2.2.2 Apprentissage COMPELILIT .......cciiiiiiiiiiiiieie ettt 3

2.2.3 Apprentissage collaboratif ...........ccccviieiiiiiiiiiiie e 4

2.2.4 Apprentissage €N lIZMNE .....eevuiieiiiiiiieiieciie ettt ettt ettt e as 4
3 Utilisation des technologies de I’information et de la communication en éducation........... 4
3.1 Enseignement assisté par OTAINATEUL ..........ccueeeiieriierieeiieeiieeiteste et e eiteereeseneeseesaeeenseees 4
3.2 Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur ............ccveeeveeeeieeerieeenieeeeiee e 5
3.3 Environnements Interactifs d’ Apprentissage Assisté par Ordinateur...............ccceeueeennennee. 5
4 Qu'est-ce que l'apprentissage collaboratif ?..........cceeeiiiieiiiiiiiiece e 6
5 Situation de I’apprentissage collaboratif ............ccoooieieiiiiiiniiieniie e 6
6 La différence entre I’apprentissage coopératif et I’apprentissage collaboratif..................... 7
7 Synthése des travaux sur I’apprentissage collaboratif .............ccccoeeiiriiiiiiniiieiieie e 8
8 COMCIUSION ..ttt e b e h e e bt e sat e et e e s bt e e bt e sbeeeateenaeeenee 11
CHAPITRE 2.ttt ettt sttt sttt et ebt e b e besasenbeens 12
LES SYSTEMES DE RECOMMANDATION.......ccoiiiiiieieneeieeeeeee e 12
I INEEOAUCTION. ...ttt ettt ettt ettt ettt be et eaeenaeens 13

2 HISTOTIQUE ...vveeeiiiieeiiie et e ettt ette e et e e et e e s tte e e aaeeesbeeensaeeanssaeensaaesnsaeeasssaassseeensseeensseeensseennns 13



3 Généralités : DEfinitions et terminOlOZICS .......veeeveieeiiieiiieeriie et e e 14

4 Les techniques de recomMMmMAandation.............ocueeuierieeiiienieeiiesie ettt 15
4.1 L’approche bas€e CONLENU ........cccueieiiieeeiieeiiieeciee et e et et e steeesteeesaeeeeeaeeesaseeeseseeenns 15
4.2 1approche COllabOratiVe .........cecviiiuiieiieiieeiieeiie ettt ettt eseeeenne s 15
4.3 L’approche hybride.........c.oiiiiiiiiiieeiieee et 16
4.4 L’approche démographiqUe ..........cccveeuieriieiiieniieeiieniie et ettt et seeeeveenaeesabeenseeeneeas 16
4.5 L’approche a base de CONNAISSANCE .......cueieeuvieeiiieeiieeeiiee et e eireeeieeeereeesveeesveeessneeenes 17
4.6 Comparaison entre les différents types de recommandation .............cccceeevvenieecneenneenen. 17
5 Les systémes de recommandation en E-1earning...........ccccceeeevveeniiiieniiiennieeeniee e 18
5.1 SYNthESE A€ trAVAUX ...cuvieiiiiiiieiieciie ettt et et e et sit e et e st eeteesaaeesbeessaeeseesaseenseessseenseens 19
6 COMNCIUSION ...ttt ettt ettt e sat e e bt esbe e et e e s bt e eabeesbeesabeenbeeenbeenseesnbeans 22
CHAPITRE 3 ...ttt ettt et sttt sttt et ebt et besanenbeens 23
CONCEPTION DU SYSTEME ...ttt et 23
I INEEOAUCTION. ...ttt ettt et b ettt sb ettt e bt eteeaeenaeens 24
2 Les ODJECtifS AU SYSEEIMIC ... .uiieuiieeiiieeiiee ettt et ste e e ae e et e e et e e et e e saeeesnseeenaseeenens 24
3 ArChitecture dU SYSIEIME ....cueieuiieiiieiieeiie ettt ettt ettt e e be et e eteeseesnbeenseeeneeas 25
3.1 ACtEUIS U SYSIEIME ...veeeuiiieeiiieeiiee et ettt e et e ettt e e tae e ete e e etaeessaeeesaseeesssaeensseeensseeennes 27

3.1.1 ESPACE APPIENANL......cceiuiiiiiiieeiiieeiiieeitee ettt e et e e et e e st e e sabeeesabeeeabeesareesnaeeennees 27

3.1.2 ESPACE ENSCIZNANE ....eccuiieeiiieeiieeeiieeeieeeeieeesteeeseteeeaaeeeteeeeaeeesssaeesnseesssseeenssens 27

3.1.3 Espace adminiStrateUL ...........cccueeiuierieeriienieeiieeeteetteereeteeseaeebeeseneeseesaseeseenenes 28
3.2 Les modules offerts par NOtre SYStEME........cccuveeeiiieiiieeiiie et 28

3.3.1 Module d’évaluation de la performance des apprenants...........c.cccceeveveerueennnennee. 28

3.2.2 Module de gestion de relation SOCIAlE ..........ceevieeriieeiiieeiiecee e 28

3.2.3 Module de recommandation de ressources pédagogiques ..........ccccveeeveerueennnennne. 30

3.2.4 Module de visualisation de performance par les tableaux de Bord..................... 31
4 Elaboration des modéles de modélisation du SySte€me..........cc.eevveeiiienieeiiienieeniienieeieeee. 31

4.1 Diagramme de cas d’utilisation du SYStE€ME.........c.ceevuiieriieeiiieeieeeee e 32



4.2 Les diagrammes d€ SEQUENCE.........cccuierieeeeiieeeiieeeieeesreeesaeeessteeessreesseeessseeessseesssseesnnns 34

4.2.1 Diagramme de séquence d’inscription d’un nouvel apprenant........................... 34

4.2.2 Diagramme de séquence Connexion de I’apprenant au systéme ..............ccuu..... 35

4.2.3 Diagramme de séquence lancement de COUTS.........ccceevvieriieniienieeniienie e 36

4.2.4 Diagramme de séquence évaluation du profil cognitif d’un apprenant .............. 37
4.3 Le dictionnaire des dONNEES. ........ceueruieriiriirieieiiesieee sttt ettt sttt 38
4.4 Diagramme de classe du SYStEME ........cccueieeciiieiiieeciie ettt e e 40
4.5 Les tables deS ClaSSES.....cueiiiriiriiiiiriiete ettt ettt sttt st 40
5 COMNCIUSION ..ttt ettt ettt et e at e et esbe e e abe e s bt e eabeesbeesabeenbeeenbeenbeesateans 43
CHAPITRE 4 ...ttt sttt sttt et ebtenbe et eanenaeens 44
IMPLEMENTATION DU SYSTEME ...ttt 44
I INEEOAUCTION. ...ttt ettt ettt ettt ettt s bt et saeenaeens 45
2 Les Langages ULIIISES ......ceiuiiiiiieeeiieeciie ettt et e et e et e e e e e st eesstaeessseeesnsaeennsaeensseennns 45
2.1 HTIML Lottt ettt et sttt et ae et 45
2.2, JAVA SCTIPL..uuiiiiiiieeiie et e eite e et ee et e et e e eaaeeeeteeestaeestaaesssseesssaeeassaeensseeenssaeenssaeesseennns 45
230 PHP ettt ettt st 45
S 5 10 0] ] 2o PSRRI 46
2.5, JQUETY .ottt ettt et e et e ettt e et e e et e e e bt e e nabeeeeabeeennee 46
3 Outils De DEVEIOPPEMENL ........cccvuiiiiiiiieiiieciie ettt st eaee e 46
3.1, Serveur Web (APACKE) ....cccuiiiiiiiiieiieieee ettt et 46
3.2 MYSQL ettt a et e ettt et e n e e bt et e neeteenee e 47
4 Présentation du Systéme (Interface et Fonctionnalit€)..........coceeveeviiniineinicnicncnniennee. 47
4.1. Fenétre principale (page d’acCueil)........cccuieriiiiiiiiieiiieeiee e 47
4.2, ConNexXion €t MNSCIIPTION ..e.vieuiieiieiieeieeriieeteesiteeteesteeeseeseeesseesseeesseesseesseessseenseansnas 47
4.3. ESpPace ENSCIZNANES .......ceevviiiiiiieiiieeeieeeeiee et e ettt e et e e e teeestaeesnbeeessseeesssaeesaseeesseennns 49
4.4, ESPACE APPICNANT......eeriiiiriiieiriiieeiiieesiteeeriteeesiteeetteestteesbeeesasaeessseeessseeensseeanaseessnneennns 50

4.5. ESpace AdMINISTIAtEUT ......c.ceeviuiriiiiieeeiieeetieesieeesteeeteeeteeesseeessseeessseeessseeessseeessseennns 52



5 Conclusion.....ccccceuueeeeeeenen.

Conclusion générale..............

Références Bibliographiques



Tableau 1.1.
Tableau 2.1.
Tableau 2.2.
Tableau 3.1.
Tableau 3.2.

Liste des tableaux

Quelques travaux sur I’apprentissage collaboratif..................... 11
Comparaison entre les différentes approches........................... 18
Les travaux sur les systémes de recommandation en e-learning...... 21
Dictionnaire de données............ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 39

Liste des ClasSes. ..oovvee i 42



Figure 1.1.
Figure 3.1.
Figure 3.2.
Figure 3.3.
Figure 3.4.
Figure 3.5.
Figure 3.6.
Figure 3.7.
Figure 3.8.
Figure 3.9.
Figure 4.1.
Figure 4.2.
Figure 4.3.
Figure 4.4.
Figure 4.5.
Figure 4.6.
Figure 4.7.
Figure 4.8.
Figure 4.9.
Figure 4.10.
Figure 4.11.

Liste des figures

Les environnements d’apprentissage par les paris..................... 7

Architecture générale du systéme...............cooeviiiiiiiiiiiiin. 26
Diagramme de cas d’utilisation de ’apprenant......................... 32
Diagramme de cas d’utilisation de I’enseignant........................ 33
Diagramme de cas d’utilisation de ’administrateur.................... 33
Diagramme de séquence de I’inscription.............ccoeeviiniennn... 34
Diagramme de séquence Connexion.............oeveeeiuieneennannenns.. 35
Diagramme de séquence lancement de cours........................... 36
Diagramme de séquence d’évaluation individuelle..................... 37
Diagramme de classe du syst€me...........ccoovvviiiiiiiiiniiieennnn.. 40
Page d’accueil de notre systéme.............ooviiiiiiiiiiiiiii 47
Lapage d’ InSCription. . ....o.uiiiuiiie i e e aeean 48
La page de CONMNEXION. ....uuuiiieit ittt eieeeaeeaeanns 48
La liste des étudiants dans 1’espace enseignant......................... 49
La page visualisation par tableau de bord..........................c.. 49
La page apprentissage pour 1€S COUTrS........oovvviiiniiiiennenniannnn.. 50
La page d’accueil de ’apprenant (taux)............ccceoevevnineinnnnn. 50
La page apprentissage pour faire QCM............ccooevviiiiiiiin.n. 51
La recommandation des ressources pédagogiques..................... 52
La page d’accueil de I’espace administrateur........................... 52

La page de confirmation des étudiants...................c.ccoeeviin.n. 53



Introduction générale

Introduction générale

II ne fait aucun doute, maintenant plus que jamais en raison des changements dans I’éducation
causés par COVID-19, I’éducation par la technologie s’est solidement établie a 1’échelle
mondiale dans I’enseignement supérieur. La collaboration est une approche distinctive et
nécessaire pour I’apprentissage dans n’importe quelle modalité, et, en particulier, pour les

processus d’apprentissage dans des environnements virtuels.

En effet, ’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (ACAO ou bien en anglais CSCL
i.,e Computer Supported Collaborative Learning) facilite la création de communautés
d’apprentissage alignées avec le paradigme de 1’éducation. Ses débuts ont inclus des

informaticiens, des psychologues, des scientifiques cognitifs et des chercheurs en éducation.

L’utilisation de ses systémes chaque jour peut provoquer des problémes aux apprenants
concernant la quantité croissante du contenu pédagogique afin de trouver les ressources les
plus adaptées a leurs besoins. De ce fait, le syst¢tme de recommandation est un service destiné

a aider les utilisateurs a accéder facilement a leur demande dans différents domaines.

Ce travail s’inscrit dans le contexte des systemes de recommandation des ressources
pédagogiques dans un systtme ACAO. Cette approche prend en considération les

compétences, connaissances et les interactions entre les apprenants.

Pour valider I’approche proposée, un systeme d’apprentissage collaboratif assisté par
ordinateur a ¢ét¢é implémenté appeler RR-LEARNER (Resources Recommendation for
LEARNER). Cette plateforme permet aux apprenants de télécharger, de communiquer et
d’évaluer les ressources pédagogiques. Toutes ces informations nous aidons par la suite a
recommander les ressources les plus appropriées. En utilisant ses facteurs, nous avons classé
cette recommandation en trois types différents :
1) La recommandation des ressources les plus visitées : recommander les ressources qui
ont été plus télécharger et les plus vues par les apprenants du systeéme.
2) La recommandation des ressources les plus évaluées : recommander les ressources qui
ont été notées par une évaluation du score selon les apprenants du systéme.
3) La recommandation des ressources les plus utiles : recommander des ressources selon
le niveau de connaissance et domaine d’apprentissage.

Ce mémoire est organisé en quatre principaux chapitres pour traiter notre probléme :
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1. Dans le premier chapitre, nous commengant par un apercu sur I’apprentissage
collaboratif assisté par ordinateur. Cette partie aborde divers concepts liés aux
apprentissages collaboratifs et elle analyse les différents travaux liés a ce domaine.

2. Le deuxieéme chapitre est réservé aux systemes de recommandations, nous
présentons les définitions liées a ce terme puis nous expliquons quelques
techniques de recommandations. Ensuite nous présentons une étude de plusieurs
systemes de recommandation dans le contexte du e-learning.

3. Dans le troisiéme chapitre, nous allons expliquer I’approche proposée qui décrit la
recommandation des ressources pédagogique au sein d’un systéme
d’apprentissage collaboratif. Ce chapitre décrit D’architecture générale de
I'approche ainsi que les différents critéres utilisés pour répondre a notre probléme.

4. Le dernier chapitre est réservé a I’implémentation du notre systéme, en présentant
les interfaces de chaque acteur séparément.

A la fin, nous allons conclure notre recherche par une conclusion générale avec des

propositions qui vont améliorer notre systéme dans le futur proche.



CHAPITRE 1

LES ENVIRONNEMENTS
D’APPRENTISSAGE
COLLABORATIF



Chapitre 1 : Les environnements d’apprentissage collaboratif

1 Introduction

La percée récente des télécommunications dans 1’éducation (e-learning) ainsi que les
évolutions des théories socio-cognitives et socio-culturelles de 1’apprentissage ont orienté
I’intérét vers I’apprentissage collaboratif. L’apprentissage en ligne avec différents outils
d’interaction dans ’apprentissage collaboratif offre de nombreuses possibilités aux apprenants
de collaborer avec toutes sortes de personnes: pairs, tuteurs, experts, professionnels et

parents.

L’objectif principal de la recherche sur I’apprentissage collaboratif était de déterminer si cette
méthode d’apprentissage était plus efficace que I’apprentissage individuel.

Plusieurs travaux ont considéré 1’environnement d’apprentissage collaboratif assisté par
ordinateur (ACAQO) ou en anglais CSCL pour désigner Computer Supported Collaborative
Learning, comme une caractéristique essentielle de cette nouvelle conception de
I’apprentissage, ou les étudiants sont activement mis au défi de découvrir et d’appliquer les
connaissances on se basant sur : les compétences de collaboration, de communication,
d’interaction et d’engagement, ils ont considéré comme aussi importantes que toute
connaissance créée ou construite.

Dans ce chapitre, nous présentons un état de I’art sur les environnements d’ACAO. En
commengant par la définition et les types d’apprentissage, puis, nous essayons de citer les
principales étapes qui ont marqué I’utilisation des technologies de I’information et de la
communication en éducation. Par la suite, nous présentons les définitions d’ACAO ainsi que
la différence entre 1’apprentissage coopératif et I’apprentissage collaboratif

A la fin, des recherches récentes sur I'apprentissage collaboratif analysent l'activité

collaborative efficace au lieu de se concentrer sur les produits de la collaboration.

2 Apprentissage

2.1 Définition de ’apprentissage

Plusieurs définitions du terme apprentissage sont présentées dans la littérature, selon le
dictionnaire Larousse I’apprentissage est : « Ensemble des processus de mémorisation mis en
ceuvre par l'animal ou I'homme pour élaborer ou modifier les schemes comportementaux

spécifiques sous l'influence de son environnement et de son expérience »[1].
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Selon Lafifi (2007) : « L apprentissage est [’acquisition de nouveaux savoirs ou savoir-faire,
c'est-a-dire le processus d’acquisition de connaissances, compétences, attitudes ou valeurs,
par l'étude, I’expérience ou l'enseignement ».

Par ailleurs, selon le dictionnaire de Psychologie 1’apprentissage est : « un changement
adaptatif observé dans le comportement de l'organisme. 1l résulte de l'interaction de celui-ci
avec le milieu. Il est indissociable de la maturation physiologique et de l'éducation »

(Sillamy, 1999).

2.2 Les types d’apprentissage
Plusieurs types d’apprentissage ont ét¢ mentionnés dans la littérature. Ils ont tous 1’objectif
d’améliorer les connaissances de chaque apprenant. Dans cette section, nous citons quelques-

uncs.

2.2.1 Apprentissage individuel

Dans ce type d’apprentissage, le cycle d’apprentissage est basé¢ sur |’apprenant et
I’enseignant. L’apprenant travaille toute seule et résoudre ces activités pour atteindre ses
propres objectifs. En plus, I’enseignant a un réle trés important ou il assiste son apprenant et
le suivre en fournissant la plupart des sources d’informations. Aucune relation entre les
apprenants n’existe (Lafifi, 2007 ; Halimi, 2016).

Pour évaluer les connaissances de chaque apprenant, elles doivent étre jugées contre un
ensemble de critéres et objectifs d’apprentissage pour décider si les connaissances

individuelles sont atteintes (Gordon, 2003).

2.2.2 Apprentissage compétitif

Dans ce mode d’apprentissage, les apprenants sont motivés par la participation a une
compétition. Cette action peut s’exercer entre les ¢léves mais aussi avec soi-méme ou encore
entre éléves 1’un contre 1’autre pour arriver a leur but. La compétition peut motiver les éleves,
elle donne I’envie d’apprendre et d’améliorer les connaissances. Elle supprime 1’échec au
nom de I’égalité et aussi elle prend le risque d’enlever toute obstacle pour apprendre (Tabesh,

2008 ; Loriers, 2010).

—
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2.2.3 Apprentissage collaboratif

L’apprentissage collaboratif supporte le travail en groupe contrairement a I’apprentissage
individuel. 1l offre la possibilité de partager 1’expérience entre les membres du méme groupe
qui va par la suite améliorer les performances du groupe et ils prennent des rdles d'asymétrie
(Thompson et Coovert, 2003 ; Chiu, 2000).

Ce type d’apprentissage permet les apprenants de travailler en liberté, ils génerent le travail du

groupe et ils se trouvent responsales de leur apprentissage et les tiches des autres membres

(Gokhale, 1995 ; Matthews et al., 1995).

2.2.4 Apprentissage en ligne

Plusieurs nominations ont été proposées pour décrire le concept e-learning (formation en
ligne, apprentissage en ligne, téléformation, etc.). Il englobe toutes les méthodes
d’apprentissage ou de formation via des moyens ¢lectroniques. En plus, il améliore la
performance des utilisateurs en facilitant I’acces a des ressources et des services, ainsi que les
¢changes et la collaboration a distance (Ivwighreghweta et Igere, 2014).

Ce mode d’apprentissage a été largement utilisé pour décrire I’utilisation de la technologie de
I'information et de la communication (TIC) (Tavangarian et al., 2004). Les apprenants
peuvent communiquer avec leurs enseignants ou avec d’autres apprenants en utilisant via les

wikis, les e-mails, la messagerie instantanée et les forums de discussion.

3 Utilisation des technologies de I’information et de la communication en

éducation

3.1 Enseignement assisté par ordinateur

Avant d’entamer les concepts de I’apprentissage collaboratif, il est nécessaire de reconnaitre
la base de ce type d’apprentissage. L’enseignement a reconnu plusieurs évolutions, a partir
des années 1950, I’enseignement par une machine a été remarqué.

L’intégration de 1’ordinateur a donné naissance a I’EAO (Enseignement Assisté par
Ordinateur) (en anglais, computer based training ou CBT) a été reconnu dans la plupart des

pays d’Europe ou ils ont trouvé que les TICEs (Technologies de I’information et de la
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communication pour 1’enseignement) ont une grande importance dans la vie de I’enfant a
partir de I’école, voire maternelle (Amel et Gaouaou, 2017).

En effet, I'intérét de ’EAO est double, premiérement les apprenants peuvent étudiés
individuellement selon leurs connaissances, compétences et aussi leurs rythmes. Et aussi, il
favorise l’interaction qui permet a l’apprenant a progresser son niveau en utilisant les

différents outils de communication (Pochon et Grossen, 1997).

3.2 Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur

Dans le but d’améliorer I’enseignement assisté par ordinateur, I’intelligence artificielle (I4) a
été appliqué afin d’apporter a 1’ordinateur une certaine compétence a résoudre en utilisant un
ensemble de techniques informatiques (Mendelsohn et Dillenbourg, 1993). Par conséquent,
les techniques d’IA ont donné une naissance a un certain nombre de dénominations. Parmi les
plus fréquemment utilisés, on peut citer les termes « Enseignement Intelligemment Assisté par
Ordinateur » (en anglais ICAI : Intelligent Computer Aided Instruction).

Apres cette évolution, une liste de systémes a été apparu, nous citons : Systéme Tuteur
Intelligent (STI) (en anglais I7S : Intelligent Tutoring System) ou encore Environnement
d’ Apprentissage Intelligent (en anglais ILE : Intelligent Learning Environment) (Dillenbourg,
1999). L’intégration de ces outils informatiques a été spécialement utilisée pour jouer le role

de I’enseignant.

3.3 Environnements Interactifs d’ Apprentissage Assisté par Ordinateur

Au début des années 1990, une nouvelle vision a été basée sur le transfert des informations et
des connaissances ou les apprenants peuvent apprendre en interagissant avec I’environnement
(Bruillard et Vivet, 1994). L’interactivité permet aux apprenants de participer avec les
différents événements dans I’environnement pour réaliser son activité, et aussi de s’adapter

d’une fagon pertinente avec ses besoins (Baron et al., 1991).

Avec ce type d’apprentissage, I’apprenant est devenu capable de construire des nouvelles

connaissances tout seul en se basant sur 1’interactivité avec I’ordinateur.

A la fin des années 90, un nouveau terme est apparu : les Environnements Informatiques pour
I’Apprentissage Humain (EIAH) (Balacheff et al., 1997). Cet acronyme permet de favoriser la
communication entre la machine et étres humains localement ou a travers les réseaux

informatiques (Tchounikine, 2002).
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4 Qu'est-ce que I'apprentissage collaboratif ?

Il y a une différence sur la définition de 1’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur
(ACAO ) et les auteurs qui le définissent de multiples facons selon leurs objectifs.
L’apprentissage collaboratif peut étre décrit bricvement et en général comme une approche
pédagogique de I’enseignement et de 1’apprentissage qui vise a engager étudiant en tant que
pairs pour travailler ensemble en groupes dans un environnement social et actif animé par un
acteur (enseignant/tuteur) (Lowyck et Poyséd, 2001).

En outre, le concept d’apprentissage collaboratif en tant que "processus d’apprentissage
interactif" peut étre défini comme une « approche pédagogique de |’enseignement et de
l’apprentissage qui implique des groupes d’apprenants qui travaillent ensemble pour
résoudre un probleme, accomplir une tache ou créer un produit » (Laal et Laal, 2012).

Par ailleurs, Wiersema (2002) défini I’apprentissage collaboratif est que « les étudiants
apprennent, travaillent et s’améliorent ensemble plutot qu’indépendamment ou en tant
qu'apprenants individuel ».

Dans un environnement d’apprentissage collaboratif, les connaissances sont partagées ou
transmises entre les apprenants, ils travaillent vers des objectifs d’apprentissage communs, par
exemple, une compréhension partagée du sujet traité ou une solution a un projet (Oxford,

1997).

5 Situation de ’apprentissage collaboratif

L’apprentissage collaboratif est identifi¢ comme une activité qui fait partie du I’apprentissage
par les pairs continus (Peer Learning).

Selon Boud et al. (2001) I’apprentissage par les pairs dans I’éducation est compris comme
I’apprentissage de ses propres pairs, au sens large « les étudiants apprennent les uns des
autres et les uns avec les autres ».

Dans ce contexte, I’apprentissage par les pairs est défini par : « [’acquisition de connaissances
et de compétences a partir une aide et d’'un soutien actifs entre des compagnons de statut égal
ou assorti, qui partagent un apprentissage collaboratif commun ou, un objectif

d’apprentissage qui est lié les uns avec les autres » (Eisen, 2001).
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Parr et Townsend (2002) ont placé I’apprentissage collaboratif comme 1'un des trois
environnements d’apprentissage (tutorat par les pairs, apprentissage coopératif et

apprentissage collaboratif) avec la continuité de I’apprentissage par les pairs (Voir figure 1.1).

Apprentissage
construit
socialement

Apprendre dans Tutorat par Apprentissage Apprentissage
un contexte social les paris coopératif collaboratif

Figure 1.1. Les environnements d’apprentissage par les paris (Parr et Townsend, 2002).

De cette fagon, les activités d’apprentissage par les pairs est attaché¢ spécialement a la
collaboration plutot qu’a la compétition et encouragent la participation de toutes les personnes
impliquées dans le processus en utilisant une approche d’apprentissage en groupe ou en

binéme plutdt qu’une approche individuelle traditionnelle (Topping, 2005).

6 La différence entre Dapprentissage coopératif et P’apprentissage

collaboratif

Plusieurs chercheurs utilisent les termes : apprentissage en groupes, apprentissage coopératif
ou apprentissage collaboratif sans reconnaitre la différence.

Baudrit (2007) définit 1’apprentissage coopératif « Il est postulé que [’activité collective
orientée dans une méme direction, vers un objectif partagé par tous, peut profiter a chaque
membre du groupe pour ses acquisitions ».

D’apres cette définition, on peut constater que 1’apprentissage coopératif demande les
apprenants de terminer leurs taches a fin d’atteindre le méme objectif. Il faut donc répartir les
taches entre les membres du méme groupe.

Par contre, Baudrit (2007) a vu que l’apprentissage collaboratif comme : « une activité
coordonnée et synchronisée qui résulte d’'une tentative continuelle de construire et

d’entretenir une conception partagée d’un probleme ».
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Ainsi, I’apprentissage collaboratif adopte différents outils de communication et des méthodes
pédagogiques assisté par ordinateur. Ces outils sont utilisés pour favoriser la communication
pédagogique entre les apprenants du méme groupe dans le systéme. Plusieurs facteurs sont
impliqués affectant la formation du groupe qui comprend : les caractéristiques personnelles, la
diversité sociale, culturelle, psychologique et cognitive (Hussain et al., 2021).

Siemens (2002) note que les interactions apprenant-apprenant dans un cours du e-learning
peuvent €tre considérées comme une séquence d’activités en quatre étapes :

1. Communication

Les personnes « parlent », discutent

2. Collaboration
Des personnes partageant des idées et travaillant ensemble (partageant occasionnellement des

ressources) dans un environnement d’apprentissage.

3. Coopération

Des gens qui font des choses ensemble, mais chacun avec son propre but

4. Communauté

Des personnes poursuivant un objectif commun

7 Synthese des travaux sur ’apprentissage collaboratif
Plusieurs méthodes ont été proposées pour regrouper les utilisateurs et plus précisément les
apprenants. Par conséquent, CSCL est I’'un des processus d’apprentissage traité ou les

¢tudiants ne peuvent pas apprendre en tant qu’individus isolés.

De nombreux travaux de recherche ont été proposés pour regrouper les étudiants en petits
groupes et favoriser les interactions dans le CSCL afin d’atteindre un objectif commun a

divers objectifs pédagogiques (Bendjebar et al., 2016).

Plusieurs travaux ont été concentrés sur I’efficacité de la collaboration entre les apprenants,
mais peu de travaux ont étudi¢ I’impact de la collaboration entre enseignants. Boussaha et
Boussouf (2022) ont proposé un systéme pour encourager les nouveaux recrutés afin de leur
fournir les expériences nécessaires pour les aider a sortir de l'isolement et utiliser leurs
informations solides pour guider leurs apprenants.

Certaines travaux ont montrés la faisabilité des systémes d’apprentissage collaboratif dans la

vie des apprenants (Talan, 2021 ; Ramirez et Monterola, 2021; Mujkanovic et al., 2012). Mais
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le probléme c’est que la plupart ses systémes n’ont pas mis en place assez d’outils de suivi de
collaboration.

Moreno et al. (2021) proposent une nouvelle  proposition qui présente plusieurs
caractéristiques : d'un point de vue opérationnel, elle est trés flexible car elle permet plusieurs
tailles de groupe et une matrice arbitraire d'attributs de regroupement, et elle s'adapte
facilement pour considérer plusieurs critéres d'homogénéité/hétérogénéité ; d'un point de vue
algorithmique, il combine le meilleur de deux mondes apparemment opposés : il utilise une
recherche locale par force brute au sein d'un processus itératif guidé par un critére heuristique

aléatoire

Auteur (s) Méthode Critere (s) Systeme Objectif (s)

utilisée utilisé (s) développé

(Liang et al., Méthode Historique Plateforme  Ils développent un systéme
2020) d’apprentissage personnel Moodle intelligent basé sur la

jigasaw ' formation du groupe qui se
compose d’un module de
paramétrage et du panneau
de visualisation des
membres du groupe ou les
résultats du groupe créé sont

affichés.

(Talan, 2021) Meéthode de / / Cette étude vise a examiner
méta-analyse I’efficacité de
l'apprentissage  collaboratif
assisté par ordinateur pour la
réussite scolaire
(Ramirez et / Les / Ce travail vise a étudier
Monterola, connaissances I’effet de 1’apprentissage
2021) collaboratif  assist¢  par
ordinateur avec scénarisation
sur l'efficacité collective des

étudiants en sciences

(Mujkanovic Les méthodes Donnée / Ils démontrent la faisabilité

! Regroupement hétérogene basé sur plusieurs scores (Aronson, 1978).
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et al., 2012)

d’analyse

statistiques

démographique,

comportement,

d'utiliser un ensemble de
caractéristiques individuelles
des membres du groupe pour
former des groupes qui sont
plus susceptibles d'avoir des
comportements de groupe

souhaités

(Yang et al.,
2021)

Politiques

d'appariement

Les interactions

Lynnette K-
12

Ils justifient la faisabilité
comme le ratio d'étudiants
capables de trouver des
partenaires disponibles qui
satisfont une politique de

formation de groupe donnée.

(Boussaha et
Boussouf,
2022)

Les discussions

Computer-
Supported
Collaborative
Coaching
System (C.S.
C.C.S5)

Ils se basent sur l'échange
d'informations et
d'expériences entre
enseignants pré-
expérimentés pour aider les
nouvelles recrues ou ceux
qui ont des difficultés et
essayer d'encourager, de
motiver et de leur fournir les

expériences

(Hussain et

al., 2021)

K-means

Styles
d’apprentissage,

les interactions

Ils étudient I’impact du

groupe  dynamique  sur

I’apprentissage des

apprenants dans un CSCL.

(Moreno

et al., 2021)

(Zervoudakis
et al., 2020)

Algorithme
génétique, PSO

PSO

Historique

personnel

Compétences,
difficulties,

profile cognitif

IlIs composent des groupes
des apprenants en utilisant
des différents algorithmes.

Ils présentent une méthode
qui utilise l'intelligence
computationnelle technique
pour classer les éleéves selon
les  principes de la

différenciation pédagogique.
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(Garcia- Algorithme Styles / Ils proposent une approche
Vélez génétique d’apprentissage, pour organiser
et al., 2020) profile automatiquement des

académique groupes d'étude homogenes

qui favorisent les meilleures

performances.

Tableau 1.1. Quelques travaux sur I’apprentissage collaboratif

D’aprés cette analyse des travaux, nous avons trouvé qu’il existe plusieurs méthodes pour
former les groupes des apprenants. Ces méthodes prennent en compte les caractéristiques des
¢tudiants comme critére de regroupement. Les caractéristiques peuvent étre des données

démographiques, des styles d’apprentissage, historique de navigation, etc.

8 Conclusion

L'apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) apparait comme un instrument
d'apprentissage et de formation qui peut encourager la nature sociale de l'apprentissage en
adoptant un ensemble d'outils de communication et de méthodes pédagogiques assistés par
ordinateur.

Dans ce chapitre, nous avons trouvé qu’il existe plusieurs nominations avant leur apparition
ainsi que de nombreuses définitions ont été proposé. D’apres 1’analyse des travaux qui a été
faite, plusieurs chercheurs ont montré des résultats positifs issus de son application afin

d’améliorer le processus d’apprentissage des apprenants.

—
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1 Introduction

Aujourd’hui, la quantit¢ d’informations stockées sur les ordinateurs et échangées sur les
réseaux de télécommunication informatiques double tous les jours. Cette croissance
exponentielle se traduit par une difficulté d’organiser et analyser ces informations mais, elle
ouvre des nouvelles voies sur les chemins de la connaissance.

La question n’est donc plus de disposer de I’information mais, de trouver 1’information
pertinente au bon moment, une des approches adoptées pour aider I’utilisateur a avoir
I’information qu’il intéresse sans perte du temps consiste a fournir des systemes de
recommandation qui le guide lors de son exploration, en cherchant les informations qui
paraissent pertinentes.

Les systemes de recommandation (SR ou systemes de filtrage d’informations) visent a
proposer a 'utilisateur actif des items susceptibles de I’intéresser. Ces items peuvent étre des
articles, des livres, des films, des restaurants, etc.

Les SRs ont été étudiés dans des nombreux domaines : la recherche d’informations, le E-
Learning, le Web, le E-commerce, I’exploitation des usages du web et bien d’autres. Dans la
littérature, nous trouvons différentes formes de recommandation selon les données a
recommander, les informations disponibles et bien évidemment selon 1’objectif visé.

Les informations de profil de chaque utilisateur du systéme peuvent €tre obtenu en se basant
sur leur les résultats du questionnaire (explicitement), ou bien a travers leur interaction avec le

systéme (implicitement) (Lee et al., 2010. Bobadilla et al., 2010; Hu et al., 2008).

2 Historique

En 1979, Rich a développé le premier systéme de recommandation bibliothécaire automatique
qui s’appelle Grundy (Rich, 1979). Ce systéme permet de classer les utilisateurs selon leur
réponse a une courte interview. Ce type de travail a été trés intéressant dans le domaine de
recommandation.

Par la suite, en 1992 le filtrage collaboratif a été apparu pour résoudre le probléme de la
surcharge de I’information (Goldberg et al., 1992). Cette appellation a été stabilisée en cette

année par Resnick et Varian (1997).

—
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Au cours de ces derniéres années, avec 1’essor d’Internet et des applications Web, les
systtmes de recommandation deviennent trés efficaces dans les différents domaines
d’application (Benouaret, 2017 ; Mehenaoui, 2018) :

e Les systemes de recommandation de films (Movielens).

e Les systemes de recommandation de livres (Bookcrossing).

e Les systemes de recommandation de musique (LastFM).

e Les systemes de recommandations introduits sur des sites e-commerce (Amazon).

e Etc.

3 Généralités : Définitions et terminologies

Plusieurs définitions ont ét€¢ proposées pour définir le systtme de recommandation. La
définition se differe selon les données recommander, les informations disponibles, 1’approche
utilisée et 1’objectif visé (Ndiaye et al., 2020).

La définition la plus utilisée et la plus populaire est celui de Robin Burke (2002): « Les
systemes de recommandation sont des systemes capables de fournir des recommandations
personnalisées permettant de guider ['utilisateur vers des ressources intéressantes et utiles au
sein d’un espace de donnée important ».

Les deux entités de base pour n’importe quel systeme de recommandation sont (Mehenaoui,
2018):

e [’«usager» : est la personne qui utilise un systéme de recommandation, il doit &tre
modélisé pour faciliter I’étape de recommandation selon les données disponibles,
comme par exemple : les préférences, les centres d’intérét, etc.

o L’«Item»: est le terme général utilis€é pour désigner ce que le systéme recommande
aux usagers. Pa exemple dans le cas ou la recommandation est basée sur le contenu, la
description de I’item et se forme du texte (Benouaret, 2017).

En plus, dans un systéeme de recommandation on trouve plusieurs notions tel que :

e Notion du profil : en général, un profil d’un objet est un ensemble des caractéristiques
qui permet de le représenter et de I’identifier. Dans notre cas, on découvre deux

profils : le profil d’utilisateur et le profil d’item.

—
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e Les Estimations : (Egalement appelées les votes), expriment ’opinion des utilisateurs
sur les articles. Les valeurs du vote peuvent €tre une valeur numérique, binaire, etc.
(Burke, 2002).

e Les données démographiques : se définies a des informations telles que : 1’age, sexe,
la nationalité, etc. (Owate et al., 2017).

e La communauté : est un groupe d’utilisateurs qui se partagent les mémes préférences,
les gouts ; etc. Ce dernier est regroupé a un critére donné. Parmi ces critéres on peut
citer par exemple : les évaluations attribuées aux items, le contenu des items évalués,

les intéréts, et les données démographiques (Bouzghoub et Kostadinov, 2005).

4 Les techniques de recommandation

4.1 L’approche basée contenu

On trouve également des méthodes basées sur le contenu, c’est-a-dire sur les
recommandations sont géneres en fonction des concepts (ou mot clés) décrivant le contenu
des items. Les descripteurs des items sont créés en appliquant une analyse humaine ou
automatisée.

Le filtrage basé sur le contenu ou le filtrage cognitif prend en compte les caractéristiques du
contenu d’un items (document) et les besoins des utilisateurs en termes d’information
(Malone et al., 1987). D’autres terme, cette technique est basée sur la recommandation des
items similaires a ceux préférés par ’utilisateur dans la passe (Billsus et al., 2002, Malone et

al., 1987).

En effet, ce type de recommandation peut étre appliquer pour la recommandation de pages

web, de cours, de formation, etc. (Yammine, 2005).

4.2 L’approche collaborative

Les systemes de filtrage d’information collaboratif ont ét¢ largement utilisés et adoptés dans
différentes applications. Parmi ces applications on peut citer : Tapestry (Golberg, 1992),
Grouplens (Resnick, 1994), Ringo (Shardanand,1995).

Parmi les applications commerciales, on peut aussi citer Amazon, Ali Express, etc. (Oufaida

et Nouali, 2008).

15 )
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La notion du filtrage collaboratif est la base de la recommandation, tandis que le filtrage a
base de contenu étant plutdt lie aux systemes de recherche d’information dits personnalisés.
Le filtrage collaboratif se fonde sur la recherche de proximité des utilisateurs en fonction de
leur profile.

Par contre aux systémes de recommandation basée sur le contenu, les systemes de
recommandation filtrage collaboratif tentent de prédire I’utilit¢ d’items pour un utilisateur
particulier en fonction des items précédemment évalués par d’autres utilisateurs qui présentent

des similarités dans les gouts de préférences (Breese et al., 1998 ; Schafer et al., 2000)

Les étapes générales d’un systéme de filtrage collaboratif sont les suivantes : (Adomavicius et
Tuzhilin, 2005 ; Berrut et Denos, 2003 ; Chaabi et al, 2017).

- Proposer a utilisateur un ensemble de contenu pédagogique pour les évaluer.

- Construire le profil de I’utilisateur en se basant sur ses appréciations.

- Utiliser ce profil pour aider I’utilisateur dans ses prochaines recherches d’information.

4.3 L’approche hybride

Un systeme de recommandation hybride est un systéme qui combine la recommandation
basée sur contenu et la recommandation collaborative. Cette approche utilise les points fort de
chaque technique définis précédemment (Ben Ticha, 2015). Par exemple, il peut s’agir de
déterminer les items les plus proches des items appréciés par ’utilisateur en appliquant un
filtrage sur le contenu, puis d’appliquer un filtrage collaboratif en se basant sur la qualité des
items a partir des évaluations des utilisateurs (Burke, 2002).

On a plusieurs techniques ont été proposées a titre d’exemple (Zhao et al., 2015) et (Burke,
2002) pour combiner les techniques de base et créer un nouveau systéme hybride.

Selon ce dernier, un systéme hybride est généralement organis¢ en deux phases :

e Réaliser d’une manicre libre et indépendante les méthodes collaboratives ou par le
contenu (ou autres) pour les filtrages des items.

e Utiliser des méthodes d'hybridations telles que des pondérations, commutations,
cascade pour combiner ces ensembles de recommandations.

4.4 L’approche démographique
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L’approche démographique utilise les informations démographiques des utilisateurs tels que :
le sexe, éducation, age, nationalité, etc. Ces informations ont été utilis€ pour générer des

recommandations (krulwich et Burkey,1996).

En plus, les informations des utilisateurs sont appliquées pour relier un item aux utilisateurs
qui peuvent I’apprécier, par exemple un utilisateur est intéressé par la culture algérienne, le

systeme lui proposera des articles qui a une relation a I'Algérie (Benosman et Charif, 2016).

Le principe de cette approche est qu’elle propose des items par rapport au profil
démographique de chaque utilisateur. Elle comporte a partager les utilisateurs en plusieurs
classes ou groupes par rapport aux informations démographiques telles que le sexe, 1’age, la

profession, la localisation, la langue, le pays, etc. (Benosman et Charif, 2016).

Malheureusement, cette approche ne s’adapte pas avec le changement ou les mises a jour liées

aux préférences des utilisateurs, ils ne sont pas pris en compte.

4.5 L’approche a base de connaissance

Dans ce type, les recommandations sont générées en utilisant des connaissances spécifiques
dont certaines caractéristiques d’items répondent aux préférences de 1’usager (Burke, 2002).
D’autres chercheurs ont rajouté des métadonnées comme des informations sur le contenu des
items. Contrairement aux quatre méthodes citées précédemment, cette approche exploite des
connaissances du domaine et fait des inférences sur les besoins des utilisateurs.

En d’autres termes, les systémes a base de connaissances sont plus fiables parce que la
recommandation est faite en se basant sur un maximum nombre d’information sur un
utilisateur donc il n’a pas un probléme de démarrage a froid du fait qu’elle n’est pas sensible

au manque d’informations (Benosman et Charif, 2016 ; Towle et Quinn, 2000).

4.6 Comparaison entre les différents types de recommandation

Dans cette section, nous essayons de collecter les avantages et les inconvénients de chaque
méthode de recommandation cité précédemment (Drachsler et al., 2008 ; Oufaida et Nouali,
2008 ; Maatallah, 2016). Le tableau suivant présente les avantages et les inconvénients de

chaque approche.
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L’approche
L’approche basée

contenu

L’approche

collaborative

L’approche hybride
L’approche

démographique

L’approche a base

de connaissance

Les avantages

- Pas Dbesoin d’une large
communauté d’utilisateurs pour
pouvoir effectuer des
recommandations.

- Pas besoin d’information sur les
autres utilisateurs.

-La qualité croit avec le temps

- Ne demande aucune
connaissance sur le contenu de
I’item ni sa sémantique.

- Plus le nombre d’utilisateurs est
grand plus la recommandation est
meilleure.

-Bon adaptation avec le probléme
de démarrage a froid.

-Faciliter de recommandation les
données.
-n’exige aucune historique
d’estimation d’utilisateurs.
-Probléme de démarrage a froid
résolu

les

-Possibilit¢ de rejoindre

préférences de 'utilisateur.

Les inconvénients
- Difficulté de recommandation du
document non textuel.

- Nécessité du profile d’utilisateur.

-Démarrage a froid.

-Nouvel item.

-Nouvel utilisateur

- Probléme de confidentialité.

-Mise a jour est difficile.

-La performance dépend fortement
du domaine.

- Probléme de confidentialité

Et recommandation trés grande.
-Utilisateur avec un gout unique.
-Nouvel item.
-Exige la gestion des
connaissances.

- Nécessite I’historique

Tableau 2.1. Comparaison entre les différentes approches

5 Les systémes de recommandation en E-learning

Les systemes du e-learning utilisent les nouvelles technologies informatiques pour améliorer
la qualité de 1’éducation et aussi pour assurer un bon suivi de ’activité¢ d’apprentissage de

I’apprenant. Ces systémes ont été largement utilis¢ dans 1’éducation durant la pandémie de
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COVID-19 et le confinement. Des fois les apprenants nécessitent des conseils aupres de leurs
enseignants pour les guider durant leur apprentissage de choisir par exemple des cours,
exercices ou travaux dirigés. Afin de répondre a ce besoin, de nombreuses différentes
stratégies d'information et de recommandation ont été développé.

Les systemes de recommandation ont été intégré dans les environnements de e-learning, ils se
basent sur les caractéristiques et les préférences des apprenant ou des enseignants. En outre,
ils peuvent baser sur les caractéristiques des autres utilisateurs ayant les mémes données. Ces
systemes de recommandation collectent les informations et les activités des apprenants et
recommande des items (documents, les pages Web, les cours, les personnes plus proche, etc)
liées aux caractéristiques pédagogiques et aux intéréts des apprenants (Drachsler et al., 2008 ;

Zaliane, 2006 ; Mehenaoui, 2018).

5.1 Synthése de travaux

Les systemes de recommandation ont été appliqué dans plusieurs domaines, dans cette
section, nous essayons de synthétiser quelques travaux qui utilisent les systémes de
recommandation dans 1’enseignement a distance (voir tableau 2.2).

Les auteurs (Wan et Niu, 2019 ; Mawane et al.,, 2020) ont présenté¢ le systéme de
recommandation en utilisant ’analyse des aspects pour I’extraction des ressources matérielles
afin d’améliorer I’apprentissage en ligne. Pour renforcer sa relation sémantique, il a retracé les
activités des étudiants.

Wan et Niu (2019) ont proposé d’appliquer le modele d’influence de l'apprenant (LIM),
I’approche basée sur 'auto-organisation et I’exploration de mode¢les séquentiels (SPM) dans le
systtme hybride pour recommander des objets d'apprentissage personnalisés. Le premier
modele aide a recueillir des informations relatives a I’apprenant. L’approche basée sur 1'auto-
organisation aide a analyser 1’influence entre les apprenants actifs avec I’apprenant cible. Le
dernier mod¢le (i.e. séquentiel) est appliqué en dernier lieu pour décider des objets
d'apprentissage a recommander.

Les systemes de recommandation ont été aussi appliqués dans les MOOCs (Massive Open
Online Course). Par exemple, Jing et Tang (2017) a propos€¢ une nouvelle approche de
recommandation de cours basée sur l'intérét de 1'utilisateur, les profils démographiques et les
prérequis du cours. Cette approche a été utilisée dans XuetangX qui est 1'un des plus grands

MOOC a la Chine.
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Le type de recommandation se différe selon les objectifs du travail, Mehenaoui (2018) a
proposé un systeme de recommandation des collaborateurs pertinents en se basant sur
plusieurs critéres. Ces criteéres ont été utilisés comme une entrée des formules mathématiques

pour modéliser les critéres et les régles de recommandation adoptés.

Auteur  Méthode de Type de Facteurs de Plateform Dataset
(s) recommandat recommandati recommandati e
ion on on
(Mawa Filtrage Recommandati = -Styles N/A N/A
ne et | collaboratif on des d’apprentissage
al. ressources
2020) -Evaluation
- Historique des
utilisateurs
-Leurs
sentiments
Wan et A base de Recommandati = -Données N/A 2386 objets
Niu connaissance on d’objet d’évaluation d’apprentissage
(2019) d'apprentissage
-Le temps
d’acces
Shahba A base de Recommandati = -Données E-Learner N/A
zi et connaissance on des cours = démographique
Byun s
(2022)
-Préférences
Jing et Filtrage Recommandati | - Historique de = XuetangX 114303 utilisateurs
Tang collaboratif on des cours | navigation
(2017) https://xue
- Contenu du tangx.com
cours

- Les données
démographique
S

- La relation
avec le cours.
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Souabi

et al

(2020a
)

Souabi

et al

(20206
)

Baidad

a et al

(2020)

Chen et

Deng,
(2021)

Mehen
aoui,

(2018)

Ndiyae

et al,

(2019)

K-means

Filtrage
collaboratif

Filtrage
collaboratif
Filtrage basé
sur le contenu

Filtrage
collaboratif

Peer to Peer

Filtrage
collaboratif

Recommandati
on des activités

Recommandati
on des activités

Recommandati
on des
ressources
d’apprentissage

Recommandati
on des vidéos

des ressources

d’apprentissage

Recommandati
on des
collaborateurs
pertinents

Recommandati
on des
ressources

Comportement

Comportement

- Modele de
I’apprenant

- Les ressources

- Interaction

- Modéle de
I’apprenant

-Le profil
cognitif de
I’apprenant

-Style
d’apprentissage

- Ses intéréts et
ses
collaborations
antérieures

Les traces
d’apprentissage

N/A

N/A

N/A

N/A

CRS (
Collaborat
ors
Recomme
ndation
System)

Moodle

10000 apprenants

10000 apprenants

66 apprenants

5792 vidéos
d’apprentissage

40 apprenants

160 apprenants

Tableau 2.2. Les travaux sur les systemes de recommandation en e-learning.
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6 Conclusion

Un systeme de recommandation a pour objectif de minimiser le temps de recherche passé par
les utilisateurs et aussi de leurs suggérer des ressources pertinentes qu’ils n’auraient pas
auparavant.

Plusieurs techniques de recommandation existent dans la littérature. Dans ce chapitre, nous
avons présenté quelques approches de recommandation tels que : approche basée contenu,
collaboratif, hybride, etc.

Il existe d’autre type de recommandation tels que : recommandation people to people, la
recommandation basée tags, etc.

En plus, nous avons présenté les points forts et les points faibles de chaque technique de
recommandation. Cette étape, nous aidons par la suite pour choisir la bonne méthode de
recommandation. En outre, nous avons synthétisé quelques travaux sur la recommandation
dans le systéme du e-learning.

La recommandation des ressources pédagogiques dans un systeme d’apprentissage

collaboratif sera I’objectif du prochain chapitre.

—
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1 Introduction

L’apprentissage collaboratif est un outil puissant et efficace de e-learning favorisant la
collaboration entre apprenants. Ainsi, pour mieux gérer le processus d'apprentissage au sein
de ces environnements, il est impératif d'utiliser des systémes de recommandation qui jouent
un role trés important en suggérant du matériel intéressant adapté aux différents besoins des
apprenants. Pour modéliser les systemes de recommandation, les chercheurs se sont appuyés
sur de nombreux outils tels que l'exploitation d'algorithmes de Machine Learning ou les
interactions sociales entre apprenants. En plus, les comportements au sein d'un systéme
d’apprentissage collaboratif peuvent effectivement se différer d'un apprenant a l'autre, nous
aurons donc affaire a plusieurs catégories d'apprenants aux attitudes distinctes. Basé sur ceci,
nous avons intéressé a la recommandation des ressources pédagogiques on se basant sur les
relations entre les apprenants dans un systéme d’apprentissage collaboratif. Plus précisément,
cette recommandation est liée aux relations sociales entre les apprenants.

Notre approche est adaptée a I'acquisition traditionnelle qui est basée sur le partage des
ressources. Néanmoins, l'approche proposée peut fournir plus d'interactions entre les
utilisateurs et ainsi encourager l'apprentissage collaboratif.

Dans ce chapitre nous allons présenter I’architecture globale de notre syst¢tme RR-
LEARNER (Resources Recommendation for LEARNER), en présentant les différentes
fonctionnalités offertes a part ce systeme. Nous terminerons notre le chapitre par une

conclusion.

2 Les objectifs du systeme
Dans notre systtme RR-LEARNER, nous avons plusieurs objectifs, nous citons

quelques-uns dans ce qui suit :

- Créer un nouvel espace pour chaque utilisateur du systéme (étudiant ou enseignant),

- Créer un espace a I’administrateur pour suivre et valider les acteurs du systéme,

- Fournir aux apprenants du systéme un espace de travail pour faciliter leurs
apprentissages,

- Chaque enseignant peut gérer les objets d’apprentissage et ajouter les tests aux

apprenants afin de calculer leur niveau de connaissance,
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- Consulter toutes les statistiques de systtme comme par exemple : le taux connexion et

communication et téléchargement, etc.

En plus, parmi les taches les plus importantes du notre systtme RR-LEARNER qui

peuvent Etre effectuées par les apprenants sont :

= Trouver une nouvelle ressource : le systeme offre des nouvelles ressources qui
n’ont jamais consulté par un apprenant,

=  Découvrir les apprenants sociables : le systétme recommande des ressources
selon les relations de I’apprenant courant avec les apprenants du systéme,

= Trouver les ressources selon les capacités: le systtme recommande des
ressources selon les niveaux et les difficultés de ’apprenant selon leur réponse

aux tests,

3 Architecture du systeme

Nous proposons une architecture composée de plusieurs composants (figure 3.1) pour

atteindre les objectifs cités précédemment.

—
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Interface Administrateur Interface Apprenant Interface Enseignant

Base de données

N

Figure 3.1. Architecture générale du systéme.
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3.1 Acteurs du systéme

3.1.1 Espace apprenant

Aprées I’inscription, 1’apprenant peut effectuer les fonctionnalités suivantes :

Visualiser les profils : L’apprenant peut voir les profiles des enseignants et aussi
les profils des autres apprenants.

Consulter les taux: Il peut aussi consulter le tableau qui représente leur
évaluation sur différentes dimensions (cognitif, téléchargement des documents,
communication et connexion, etc).

Suivre le parcours des cours et accés aux différents objets dans le systéme :
I’apprenant peut consulter les cours et les différents objets d’apprentissage.

Noté¢ les cours : L’apprenant évalue les cours (de 1 a 5 étoiles).

Faire les tests : L’apprenant passe des tests publiés par 1'enseignant.

Télécharger des documents sous forme PDF,

Acces aux outils de communication : pour permettre aux apprenants de bien
collaborer et interagir entre eux, notre systéme offre la possibilit¢ a ces
apprenants de communiquer a travers les outils de communication existent. Par
exemple I’outil de Chat permet aux apprenants de collaborer entre eux et

d’échanger des messages instantanés.

3.1.2 Espace enseignant

C’est le responsable de l'organisation de la matiére a enseigner et sa structuration ainsi

que Dl’initialisation des paramétres liés a 1'évaluation (le test). De plus, a chaque cours sera

associé un ensemble de ressources.

On peut résumer les différentes fonctionnalités effectuées par un enseignant dans ce

qui suit :

Gére le contenu pédagogique du systéme : L’enseignant publie les cours pour
chaque maticre qui est responsable.

Propose des QCM : L’enseignant publie les tests sous forme des questions a
Choix Multiples (QCM).

Consulter le pourcentage de téléchargement des cours : L enseignant peut voir le

pourcentage des cours consultés et téléchargés.

—
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e Acces aux outils de communication : L’enseignant a la possibilité d'envoyer des

messages sur le chat a un enseignant ou a un autre apprenant.

3.1.3 Espace administrateur

L’administrateur est le responsable principal du systéme, il assure I’installation et la
maintenance du  systtme et il suit les apprenants, les  enseignants.

Donc il peut effectuer les taches suivantes :

e Gérer les comptes : I’administrateur a le droit de valider les comptes des
nouveaux utilisateurs (apprenant / enseignant) inscrits dans le systéme et gére
les droits d’acces.

e Suivi les acteurs : ’administrateur a un roéle trés important pour suivre les
acteurs du systéme.

e Voir les traces des apprenants : I’administrateur peut voir les activités et les

différentes traces des apprenants.

3.2 Les modules offerts par notre systéme
Notre systeme se compose de plusieurs modules, nous citons :
3.3.1 Module d’évaluation de la performance des apprenants
Nous avons proposé d’évaluer les apprenants pour savoir leurs niveaux cognitifs. Afin
d’effectuer cette évaluation, chaque apprenant doit répondre a un test de type QCM proposé
par son enseignant selon leur cours concerné. Le score est calculé en appliquant la formule 1.
Le résultat obtenu représente le niveau cognitif de I’apprenant dans cette matiére (Mehenaoui

etal., 2014).

nombre de réponses justes j "

Pc(x); = ——
nombre total de questions j

3.2.2 Module de gestion de relation sociale

Pour gérer la recommandation, nous avons s¢lectionné un ensemble d’indicateurs afin

de sélectionner les apprenants sociables y avec 1’apprenant x courant dans notre systéme

d’apprentissage collaboratif :
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= Le nombre de vue des profils V(x,y) de ’apprenant x par un apprenant du
systeme y,
= Le nombre de message envoyé de I’apprenant x a un apprenant du systéme y
Msg env (x,y),
= Le nombre de message recu de I’apprenant x a un apprenant du systéme y
Msg rec (x,y),
Cette formule qui est notée Social prof(x, y), représente le profil sociale entre les
I’apprenant x a un apprenant du systeéme y. Elle est calculée comme suit :

. V(x,y)+Ms _env(x,y)+Msg_rec (x,y)
Socialyrop(xy) = e 2)

Dans ce qui suit, nous allons expliquer chaque indicateur séparément.

e Le taux des vues du profile
Chaque apprenant consulter votre profile doit étre marquer comme vu, alors le taux

des vues du profile c’est le nombre de vu de votre profil sur le nombre total de vu :

nombre de vu d profile x du profily

Vxy = *100%...eeeenennn.. A3

nombre total de vues x pour tous les profils drapprenants

e Le taux des messages envoyés
Pour calculer les messages envoyés de I’apprenant x a I’apprenant y par rapport a tous

les apprenants, nous avons utilisé la formule suivante :

Nombre de message envoyéde xay

Msg_env (x,y) = *100%...(4)

nombre total de message envoyé x pour tous les apprenants

e Le taux des messages recus
Pour calculer les messages recus de 1’apprenant x a I’apprenant y par rapport a tous les

apprenants, nous avons utilisé¢ la formule suivante :

Nombre de messagerecude xay

Msg _rec (x,y) = *100%...(5)

nombre total de message regu x pour tous les apprenants

—
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3.2.3 Module de recommandation de ressources pédagogiques
Notre approche propose trois types de recommandation pour répondre aux besoins

pédagogiques des apprenants.

» Recommandation des ressources les plus visitées R_vis(x, i),
» Recommandation des ressources les plus évaluées R_rat(x, i),
» Recommandation des ressources les plus utiles R_uti(x,i),
Afin d’avoir appliqué chaque méthode, nous avons classé par la suite par ordre croissant les

ressources résultantes.

a. Recommandation des ressources les plus visitées
Dans cette approche, nous avons recommandé les ressources qui ont été largement
visitées et télécharger par les apprenants du systéme (Vis(y,i)). De ce fait, cette
recommandation permet d’aider I’apprenant pour consulter les ressources des apprenants qui

sont en contact avec eux (Socialy,of(x,y)) - En plus, nous avons prend en considération le

module et le niveau de 1’apprenant courant :

n
R_vis(x,i) = Z Vis(y, i) xSocialyrop(xyy ....... (6)

i=0
Ou:
e [ :représente la ressource qui peut un cours ou un objet d’apprentissage.

Dans le cas ou I’apprenant x n’aurait pas contacté aucun apprenant dans le systéme
dans ce cas Social,,,f(x,y) = 0, nous avons classe les ressources selon I’ordre croissant et on
recommande les ressources les plus visitées par les apprenants qui ont le méme niveau.

b. Recommandation des ressources les plus évaluées

Selon ce type de recommandation, nous avons propos¢ de recommander les ressources

qui ont évalué par les apprenants de systéme Rat(y, i) en utilisant les étoiles (rating) de 1 a 5.

Ces apprenants sont en relation avec 1’apprenant courant. La formule utilisé est la suivante :

i=0
Dans le cas de démarrage a froid c-a-d I’apprenant x n’a pas contacté aucun apprenant

dans le systeme dans ce cas Social,,f(x,y) = 0, nous avons recommandé les ressources les

plus évaluées par les apprenants qui ont le méme niveau.
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c. Recommandation des ressources les plus utiles
Apres I’inscription d’un nouvel apprenant, on recommande les ressources de I’enseignant qui
a inscrit dans son module (R_ens).
En plus, on recommande la suite des cours de module qui a inscrit déja (R_mod). D’apres les
tests que I’apprenant a passé dans le systeme, on recommande les cours qui ont eu des

difficultés durant son évaluation (R_dif).

n
Ryti(x) = U{Rens(x,i)' Rmod(x,i): Rdif(x,i)}

1=0

3.2.4 Module de visualisation de performance par les tableaux de Bord
Toutes les actions effectuées par les apprenants sont affichées et représenter dans un tableau
de bord. Ce dernier permet de donner une vue sur les performances de chaque apprenant du

systéme avant de prendre des décisions.

Parmi les données affichées, le taux de connexion d’un apprenant qui représente le nombre de

connexion au systéme par rapport aux autres. La formule utilisée est la suivante :

nombre de connexion

T — Con(x) =

nombre total de connextion

Et aussi notre systéme permet aux apprenants de télécharger un ensemble des ressources
pédagogiques. Afin de calculer le taux de téléchargement concernant chaque apprenant on

utilise la formule suivante :

T — tel (x) = Rombrede fichiers telechar ées . )

nombre total de fichiers

4 Elaboration des modéles de modélisation du systeme

Nous avons utilisé le langage UML pour modéliser les interactions entres les modules de
notre systéme.

—
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4.1 Diagramme de cas d’utilisation du systéme

()

apprena

/

i

connecte au
systeme

Z consultez les

statistisque

voir les cour
recomender de
systeme

telecharger ou
noteé les cours

réalise TD+TP

<<include>>
|

nt \
répondre au test
qcm)
voir les profiles
des etudiants
envoyer
message

Figure 3.2. Diagramme de cas d’utilisation de I’apprenant.

—
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ucuse case J

Ensignant

I\

connecter au
systeme

conultez les
statistique des
etudiants

modifie | profil

visialiser les

tableux de bord

Ajouter
cour+TD+TP

<<inclyde>>

Ajouter module

<<in

envoyer messge

wge>>
1
!

Ajouter test
QCM)

conseltez
I'evaluation de
cours (note total)

Figure 3.3. Diagramme de cas d’utilisation de 1’enseignant.

i

ucuse case

/

[

Admin\

connecter au
systeme

voir des
statistique

geérer les compte

/1N
)0t

Figure 3.4. Diagramme de cas d’utilisation de 1I’administrateur.
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4.2 Les diagrammes de séquence

4.2.1 Diagramme de séquence d’inscription d’un nouvel apprenant

Apprenant Serveur Web Systeme

Lancer I’application

\ 4

Afficher la page d’accueil

<
<
Choisir de se connecter

A 4

Afficher les champs d’inscription

Remplir les champs et s’inscrire

A\ 4

Requéte de vérification et o
enregistrement des informations

»
»

Identificateur existe déja

«

Retaper les champs
N Identificateur unique

<-
<

Avertir par la connexion de
’apprenant et passes les
informations

A 4

Créer un nouveau
profil contient les
informations de
I’apprenant, qui
doit étre accepter
par ’administrateur

Figure 3.5. Diagramme de séquence de I’inscription.
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4.2.2 Diagramme de séquence Connexion de I’apprenant au systeme

Apprenant Serveur Web Systéme

Lancer I’application

\ 4

fficher la page d’accueil

*

Choisir de se connecter

connexion de
I’apprenant

Utilisateur et
APassword Incorrect

<

Afficher message
indique le type
d’erreur | |

;
1

1

! Afficher les champs

1:‘ Username et Password

1

1

1

' Remplir les champs et

|—__connecter

i Requéte de vérification
! Username et Password |
:

1

1

E Utilisateur et Password
! Jlorrect
1 |

1

1

i

1

i Ouvrir la session de I’apprenant

1 .

! et charger le cours a partir de

! point d’arrét et le profil

L de ’apprenant

1 Avertir par la
1

1

I

1

1

1

1

1

1

I

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

[

|"

Figure 3.6. Diagramme de séquence Connexion.
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4.2.3 Diagramme de séquence lancement de cours

Gestionnaire de contenu

Apprenant Serveur web d’apprentissage

Connexion

A 4

Afficher la page
1 d’accueil
i Demande de lancer

1 le cours

\ 4

Passer la demande

Envoyer le cours

>
<

Afficher le cours

Terminer le cours

\ 4

Déconnecter

A 4

Sauvegarder
le point

d’arrét

Avertir par la déconnexion de
I’application

\ 4

Figure 3.7. Diagramme de séquence lancement de cours.
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4.2.4 Diagramme de séquence évaluation du profil cognitif d’un apprenant

Apprenant

du cours

Serveur web

Terminer I’apprentissage

Afficher le test

P

A\ 4

apprenants

Evaluation de profil cognitif

Demande de test

A

T
1
1
1
1
1
1
1
1
»
»
1
1

Envoyer le test

<«

Répondre au test

A 4

Afficher le score

Envoyer les réponses

A 4

Envoyer le score

A

P
<«

J

Préparer le
test

Calculer le
score

Figure 3.8. Diagramme de séquence d’évaluation individuelle
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4.3 Le dictionnaire des données

N° Code Signification Type
01 id Identificateur de I’admin intégre(11)
02 user Pseudo de I’admin Varchar(200)
03 password Mot de passe de I’admin Varchar(200)
04 fileName Nom de fichier Varchar(100)
05 Id_module Identificateur de module Varchar(11)
06 Name Le nom Varchar(100)
07 Id_cour Identificateur de cours Intégre(11)
08 discrition Description Varchar(255)
09 nom Le nom de cour Varchar(255)
10 etudintID Identificateur de 1’étudiant Varchar(11)
11 fileID Numéro de fichier Intégre(11)
12 Type Type de fichier (cour ,TD,TP) Varchar(5)
13 Id TD TP Identificateur de td et tp Vacha(255)
14 fileDownlowded | Nom de fichier Varchar(250)
15 day Le temp (date) timestamp
16 matricule Matricule de I’enseignante Varchar(11)
17 nom nom de I’enseignante Varchar(150)
18 prenom Prénom de I’enseignant Varchar(150)
19 dateN Date de naissance date
20 sexe sexe Varchar(10)
21 sepecialite La Spécialité Varchar(100)
22 grade Grade de enseignante Varchar(3)
23 email Email de enseignante Varchar(200)
24 user Pseudo de enseignante Varchar(100)
25 password Mot de passe de I’enseignante Varchar(100)
26 etat Confirmer ou pas confirmer Integer(1)
27 matricule Matricule de I’étudient Varchar(11)
28 nom Nom de I’étudiant Varchar(150)
29 Prenom Prénom de étudiant Varchar(150)
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30 dateN La date date

31 sexe Sexe de I’étudiant Varchar(10)
32 specialite Spécialité de 1’étudiant Varchar(100)
33 niveau Nivaux de I’étudiant Varchar(3)
34 email email Varchar(200)
35 User Pseudo de I’étudiant Varchar(100)
36 Password Mot de passe de I’étudiant Varchar(100)
37 nb_cnx Nombre de connexion Intégre(11)
38 etat Confirmer ou pas confirmer Integre(1)

39 Post id Identificateur de evaluation Intégre(11)
40 liker Etudiant qui evaluer le cour Varchar(20)
41 rating Evaluation de cour Intégre(11)
42 Id module Identificateur de module Intégre(11)
43 Nom_module Nom de moule(TG ,BDD..) Varcha(11)
44 niveau (L1,L.2,1.3 M1.M2) Enum(L1..)
45 responsble ensignante qui est responsabel sur le module Varchar(11)
46 Nombre acces Nembre d’entrer de module Intégre(11)
47 Id_questionnair Identificateur de qustionnaire Intégre(11)
48 Id_question Identificateur de question Intégre(11)
49 note Note de questionnaire Intégre(2)

50 contenu La question lui méme Varchar(255)
51 libelle Le nom de questionnaire (piles,files..) Varchar(100)
52 Id_seener Etudient qui voir les profiles Varchar(11)
53 Id_user Etudient qui voir leur profile Varchar(11)
54 Sender id expéditeur Varchar(11)
55 reciver Le resepteur Varchar(11)
56 message Contenu de message Text

57 atachment name | Message se forme jpg Text

58 Mime type Type de message Text

59 Message date La date de messge Text

Tableau 3.1. Dictionnaire de données.
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4.4 Diagramme de classe du systéme

0.* passer »
\
enseignant etudiant 0. 0. cours N
- matricule : char - matricule : char -id_cours : char i
-nom : char 0.* Chyat > 0.* | -nom: char -id_module : char \
- prenom : char : - prnom : char - fileName : char N
| N
1
1 . 1.* 0. R
Chat b
g access_module likes passer
- sender_id : char : 'g '“td oo _id:int _id:int
R i . - - -4 -id_module : char . .
italin L EE access gnoduld _ matricule_etudiant - int EosIdalt - metnclle_etudiar.: int
y g : -rating : int - id_questionnaire : char
1.* \
\
\
modules \
-id_module : \
* 1.6 | int \ 0.*
download 1. ~nom_module ¢ : \
-id_module : char  char 1 likes questionnaire
- matricule_etudiant : char - niveau : char o
filelD: int -id:int
SR T - id_module : char
1 0. | -libelle : char
1
td_tp Lf
0.* i
~id_TD_TP  char reponse question
- id_module : char -id:int -id:int
- fileName : char -id_question : int _4 1 - attribute38 : int

Figure 3.9. Diagramme de classe du systéme.

4.5 Les tables des classes

cours e fileName e Id cour

e id module
e name
e id cour
e description
e nom

enseignant e matricule e matricule
e nom
e prenom
e dateN
® sexe
e specialite
e grade
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email
user
password

etat

etudiant

matricule
nom
prenom
dateN
sexe
specialite
niveau
email
user
password
nb_cnx

ctat

matricule

administration

id
user

password

id

download

etudiantID
id_module
fileID

type
fileDownlowed

day

fileID

likes

id
post id
liker

rating

post id

modules

id¢_module
nom_module
niveau
responsable

nombre acces

id_module

fileupload

id

id_file
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fileName
ensignantelD

name

passer

id
id_etudiant
id_questionnaire

note

qustionnaire

id
id_module

libelle

e id qustionaire

geustion

id
contenu

id_quesytionnaire

e id question

reponse

id
id_qusestion

contenu

e id reponse

S€e

id
id_seener

id_user

e idsee

Td tp

fileName
id_module
name
discription
nom

id td tp
type

e id td tp

access module

id
id_module

id_etudiant

Tableau 3.2. Liste des classes.

2

—




Chapitre 3 : Conception du systéme

5 Conclusion

A partir de I’architecture de note systéme et les figures montrant les principaux processus du
systéme, nous pouvons avoir une idée générale des fonctions de chaque espace représentatif
du systeme. En plus, nous avons détaillé nos contributions pour recommander les ressources
pédagogiques.

Dans le chapitre suivant, nous essaierons de concrétiser nos idées et de les mettre dans un
cadre d'application. Par conséquent, nous présentons les principes de I’'implémentation de

notre systétme RR-LEARNER.
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Chapitre 4 : Implémentation du systeme

1 Introduction

Ce chapitre est consacré a I’implémentation de notre systeme qui s’appelle RR-LEARNER.
Nous présentons dans ce chapitre les outils utilisés pour implémenter notre systéme et la
structure de notre base de données. Nous présentons aussi sur les différentes interfaces et

fonctionnalités offertes aux acteurs (Administrateur, Enseignant, Apprenant).

2 Les Langages utilisés

2.1.HTML

Le HTML (« HyperText Mark-Up Language ») est un langage dit de « marquage » (de «
structuration » ou de « balisage ») dont le rdle est de formaliser I'écriture d'un document avec
des balises de formatage. Les balises permettent d'indiquer la fagon dont doit étre présenté le

document et les liens qu'il établit avec d'autres documents [2].

2.2.Java script
Avant tout JavaScript est un langage de script, ce qui signifie qu’il est destiné a étre utilisé
avec peu de limitation et un maximum de flexibilité. Contrairement & PHP, le Java Script
s’exécute au niveau du client par le navigateur et actuellement pris en charge par la majorité

des navigateurs [3].

L’utilisation du java Script dans notre travail se représente spécialement dans la gestion des

traces pour faciliter la navigation dans le scénario.

2.3.PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) est un langage interpréte (un langage de script) exécute du coté

serveur utilisé principalement pour la conception des sites web dynamiques [5]
Ses principaux atouts :
» Le code source est gratuité et disponible
» Simple a utiliser et d’écriture de scripts.
» La possibilité d’inclue le script PHP au sein d’une page HTML.
>

La simplicité d’interfacage avec des bases de données (de nombreux SGBD sont

supportés, mais le plus utilisé avec ce langage est MySQL,

» Une grande communauté de développeurs partageant des centaines de milliers
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d’exemples de script PHP.
2.4.Bootstrap

Il s’agit d’un Framework frontal utilisé pour un développement Web plus facile et plus rapide,
proposé en open source (sous licence MIT), ce Framework utilise les langages HTML, CSS et
JavaScript fournit aux développeurs des outils pour créer un site facilement. Ce Framework
est pensé pour développer des sites avec un design responsive, qui s'adapte a tout type d'écran,
et en priorité pour les Smartphones. Il fournit des outils avec des styles déja en place pour des
typographies, des boutons, des interfaces de navigation et bien d'autres encore. On appelle ce

type de Framework un "Front-End Framework" [5].
2.5.JQuery

JQuery est une bibliothéque JavaScript gratuite, libre et multiplateforme. Compatible avec
I'ensemble des navigateurs Web (Internet Explorer, Safari, Chrome, Firefox, etc.), elle a été
congue et développée en 2006 pour faciliter 1'écriture de scripts. Il s'agit du Framework
JavaScript le plus connu et le plus utilisé. Il permet d'agir sur les codes HTML, CSS,

JavaScript et AJAX et s'exécute essentiellement coté client [6].
La bibliothéque jQuery possede les fonctionnalités suivantes :

e Effet d'animation.
o AJAX;
e QGestion des évenements (clic, survol, soumettre un formulaire ...);

e Manipulation du DOM (HTML ou CSS);

3 Outils De Développement
3.1.Serveur Web (Apache)

Un serveur web est un logiciel permettant a des clients d’accéder a des pages web, c’est a dire
en réalité des fichiers au format HTML a partir d’un navigateur, installé sur leur ordinateur
distant. 11 doit stoker les fichiers nécessaires au fonctionnement du site web (tous les

document HTML et les ressources liée dont les image, les fichiers JavaScript, les vidéos,etc.

Un serveur web est un « simple» logiciel capable d’interpréter les requétes HTTP arrivant sur
le port associ¢ au protocole HTTP (par défaut le port 80),et de fournir une réponse avec ce

méme protocole [7].
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3.2.MySQL

C’est le systeme de Gestion de Bases de Données (SGBD) le plus utilise dans le mode.
Fonctionnant sous linux et Windows. Depuis la version 3.23.19, ce qui signifie qu’il peut-étre
utilise gratuitement. Le SGBD MySQL qui dérive directement de SQL (Structured Query
Language) qui est un langage de requéte vers les bases de données exploitant le modele

relationnel, de plus la base de données est créée avec MySQL.il offre plusieurs avantages [8] :
= [l fonctionne sous les systemes Windows,Linux;
= Trés simple, rapide et son utilisation extrémement facile ;

= QGratuit et en évolution rapide

4 Présentation du Systéme (Interface et Fonctionnalité)

Notre systeme est composé de trois espaces : espace apprenant, enseignant et administrateur,
Dans ce qui suit, nous allons donner un scenario d’utilisation des différentes fonctionnalités

de notre systeme.

4.1. Fenétre principale (page d’accueil)

La figure suivante présente 1’interface principale de systtme RR-LEARNER.

@ Home - E-leaming x  + v - X
& > C O localhost/pfe-master/ 2 % & » 0 @ :
BB S @ 3 @ O 5 s 01KnapsackProbl.. ¥ @ pfe & & O & G [ https/wwwireecs. [l @ # @ StrRating @ https//dvprogram... [@

RESOURCES RECOMMENDATION IN PROJECT BASED LEARNING

Apprentisage en ligne

Meilleur assistant

LIRE PLUS

H R Taper ici pour rechercher !:?" (@]

Figure 4.1. Page d’accueil de notre systéme
4.2. Connexion et inscription

Dans cette interface d’inscription (Figure 4.2), le systéme permet aux utilisateurs de s’inscrire
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au systéme afin d’avoir leurs propres comptes.

@ Systeme d'aprentissage | LOGIN X + v - [a] b

2 % & »0® :

€ C @ localhost/pfe-master/inscreption.php
& & O & G [ htps/wwwireecs. [l @ & @ StarRating @ https//dvprogram... [@

2B S @ 42 © O F 5 0lKupsackProbl.. $¢ @ pfe

RR-Learner

Enregistrer une nouvelle

adhésion

Enregistrer une nouvelle adhésion

Be

ji/mm/aaaa 0

sexe v 97

Spécialité

Dirc ~gme R TP O

11/06/2022

Figure 4.2. La page d’inscription

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

@ Systeme d'aprentissage | LOGIN X + v - a 52

2 % ¢ »0® :

&« C @ localhost/pfe-master/connexion.php
= & O & G [ htps/wwwiree-cs. [l @ & @ StarRating @ https//dvprogram... @

BB S @ i3 @ O 5 o5 01KnapsackProbl.. ¢ @ pfe

RR-Learner

Connectez-vous pour démarrer

votre session

=~

connecter

Enregistrer une nouvelle adhésion

retour a l'accueil

> X z 2 00:49
H A Taper ici pour rechercher !:! 3 i D 19C A GO RA e

Figure 4.3. La page de connexion
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4.3.Espace Enseignants

= Page d’accueil
La figure suivante montre la liste des apprenants inscrit dans le module de leur enseignant.

@ RR-Leamer] X 4 localhost/127.00.1 /pfe_maste: X | + v - 8 x
& > C @ localhost/pfe-master/prof/index.php e % & % 0 @ H

BB S @ 4 O O 5 o 0lknapsackProbl.. ¢ @ ple & & O o G [ https//wwwiree-cs. [l @ & @ StarRating @ httpsi//dvprogram... [

£% RR-Learner = Accueil  Contact  Deconnexion o 8
£ racida bovjahem liste des etudiants Accueil
O profile list des etudaintes
O visualisation Show 10 % entries Search:
QO Apprentissage
Taux de Nomber de Taux de
O chatavec Enseignants # * Nom Prénom i lechargement cognitive Resultat %
O Chatavec Etudiants ; o -
122333 dj dhiya 4% 1 0 (259
-
123456 mohamed ~ mohamed 4% 1 100 [ 25% |
14/36654789  hazem hazem 2% 3 none =
16/36039970  samir samir 5% 0 none a
17/11121212  karim karim 1% 0 none [ 0% |
17/12345675  amar amar 1% 0 none [ 0%

H R Taper ici pour rechercher !&,"

Figure 4.4. La liste des étudiants dans ’espace enseignant.

= Tableau de bord

Chaque enseignant peut voir les statistiques dans son espace (voir la figure 4.5)

@ RR-Leamer] visualisation X gl localhost /127.00.1/ pfe_maste: X | + v - =] X

¢« C O localhost/pfe-master/prof/pages/visualisation.php 2 % & » 08 :

BB S @ G O O G| o 0lKnapsackProbl.. ¢ @ ple & & O o G [ https//wvwiree-cs. [l @ # @ SterRating @ httpsi//dvprogram... [

v RR-Learner = Accueil  Contact  Deconnexion o) 8
£ tierhouda Tableaux de borde Accueil
QO Vvisualisation Cgrvas!s Tria

I les etudiants qui ont lu le cour NN les etudiants qui n'ont pas lu le cour

QO approntissage

QO chatavec enseignants

O chat avec etudiants

les etudiants qui nont pas faire le QUM les etudiants qui faire le QG4 o com

H L Taper ici pour rechercher !&," i ] D 19°C ~ 7 Q) RA

Figure 4.5. La page visualisation par tableau de bord
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= Apprentissage

Dans cette partie, I’enseignant peut voir les évaluations des objets d’apprentissage déposé.

@ RR-Leamer| X Al localhost/ 127.00.1 / pfe_maste: X | + v - P

¢ C @ localhost/pfe-master/prof/pages/affichier_All.php?id_module=30 2 % & » 08
BB S @ d O O 5 s 0lKknpsackProbl. ¥ Qpfe T F O & G [ htps/wwwireecs. [l @ B @ SterRating @ httpsy/dvprogram... [

v RR-Learner

n o (&
. . 0 1 a A =
ﬂ safia safia Les objects d'apprentissage Accueil
O Pprofile TDs TPs  QCM
QO visualisation
O Apprentissage
Show 100 ¢ entries Search:
O Chat avec Enseignants
O Chat avec Etudiants Nom de Cours + Description Nom de fichier Pourcentage note total Action
sl courl test Cour chapitre 03 GLA MSIQ.pdf 60% * ’ ﬂ
sl cour2 test Cour chapitre 02 GLA.pdf 80% * / ﬂ
slcour3 test Cour chapitre 03 GLA.pdf 100% Vi n
Showing 1to 3 of 3 entries Previous Next

» z . p 01:47
H pel Taper ici pour rechercher !&? % i = D 19°C A 7 o D) FRA ()

11/06/2022

Figure 4.6. La page apprentissage pour les cours.

4.4. Espace apprenant
= La page d’accueil
L’apprenant peut accéder a son profil et voir les taux de telechargement, de communication,

etc. (Voir la figure 4.7)

@ RR-Leamer] X WX QCM En Informatique Générale - X | 4 localhost/ 127.00.1 /pfe_maste: X | 4 localhost/127.00.1 /pfe_maste: X | + 4 = =] X

¢« C O localhost/pfe-master/etudiant/index.php 2 % & » 08 :

B R S @ 4 © O 5 5 0lknapsackProbl. ¢ @ ple & & O o G [ https/wwwireecs. [l @ & @ SrRating @ https//dvprogram... [@

RR-Learner =

o RR-Lea cc ontact ! X of 8
n djebarnia islem Votre Proﬂle Tableaux de borde
O Profile les Taux

O Apprentissage

Show 10 ¢ entries

Search:
o Liste Des Etudiants
o Chat avec enseignants Taux Taux Taux de Taux de Taux de
# ~ Nom Prénom cognitive voir telechargement i
O chat avec etudiants
36039050 djebarnia islem 83% 6% 2% 74% 24%
Showing 1 to 1 of 1 entries Previous Next
Recommendation des ressources utile
Show 10 ¢ entries Search:
Cour . description nom de fichier poucentage telecherger -
v : = p 02:40
H P Taper ici pour rechercher !:! /i i = @ 17°C A 7 % D) RA ]

11/06/2022

Figure 4.7. La page d’accueil de I’apprenant (taux)
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= Test
Dans cette partie, les étudiants passent leurs tests, et le systéme lui donne le nombre de

question répondu automatiquement.

@ RR-Leamer X Al localhost/ 127.00.1 / pfe_maste: X | + N = =} X

&« C  @® localhost/pfe-master/etudiant/pages/questionnaire.php 2 % & » 08 :

BB S @ G O O 5| o 0lKnapsackProbl.. ¢ @ ple & & O o G [ htps//wwwiree-cs. [l @ & @ SterRating @ httpsi//dvprogram... [

% RR-Learner = Hon it Deconnexio o 8
Question 4 :Le microprocesseur a été introduit dans quelle génération d’ordinateur?

ﬁ bilel bile

L8

o Quatriéme génération
Deuxiéme génération
© Profile Troisiéme génération

. Tout les réponses sont vrais
O Apprentissage

QO Liste Des Etudiants

Question 5 :Un programme qui convertit le langage assembleur en langage machine est appelé _ ?
QO cChat avec enseignants
Assembleur
O chat avec etudiants ° Interpréteur
Compilateur
Comparateur

[ Retour ’

Figure 4.8. La page apprentissage pour faire le QCM.

= Recommandation des ressources
Dans cette partie, 1’apprenant peut voir les ressources recommander et il peut méme les
¢valués et les téléchargés. On a choisi juste trois ressources dans chaque type de

recommandation (voir la section 3.2.3).
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@ RR-Leamner|

X WX QCM En Informatique Générale - X |

4, localhost / 127.00.1 / pfe_maste: X

4, localhost / 127.00.1 / pfe_maste: X | + v = a X

& C @ localhost/pfe-master/etudiant/index.php Q @ % & &0 a H
" S @ Gl © O G| % 0-lKnapsackProbl.. ¥ @ ple & & O 4 G [ https/wvwieecs. [l @ @ @ SterRating @ https//dvprogram... [@
%\ RR-Learner = Acy ontact  Deconnex @ 08
Recommendation des ressources utile
ﬂ djebarnia islem
L7
Show 10 & |entries Search:
© Profile
Cour * description nom de fichier poucentage telecherger
O Apprentissage
O Liste Des Etudiants algori alg Cour Cour Chapitre_1 (3).pdf *
QO Chatavec enseignants chap1 droit Cour LM-2013.pdf * &
O chatavec etudiants chap2 machchin turing2 Cour LM-2015.pdf
Showing 1 to 3 of 3 entries Previous n Next
Recommandation des reources plus visiteé
Show 10 & |entries Search:
Cour * description nom de fichier poucentage telecherger
ASD web html css JS NodeJS PHP Cour ASD.pdf
Chapitre_1 SEYSTEM Cour Chapitre_1.pdf %

H L Taper ici pour rechercher

Figure 4.9. La recommandation des ressources pédagogiques.

4.5.Espace Administrateur

Dans cet espace, I’administrateur peut voir les statiques de systemes (figure 4.10) et il peut

méme valider les acteurs de systéme (voir figure 4.11)

@ RR-Leamer| Tableauxde borde X 4l localhost / 127.00.1 / pfe_maste: X | +

v = =] X

e % ¢ »0® :
B ® & O serieting @ https//dvprogram... [J

€ C @ localhost/pfe-master/admin/index.php?id=1

- S @ &4 © O 5| % 0-1KnapsackProbl.. & @ pfe =

(o]
(4]

= RR-Learner =

' Admin
N4

Accueil Contact Deconnexion

o
Les tableaux de bord

Accueil / Les tableaux de bord

nombre utilisateur nomber utilisateurs nomber total de nomber total de

O rrofile online 2 * de telechargement .fa de uploads
. 1 25 60

O Liste Des Etudiants

O Confirmation Des Lt Bar Chart

Etudiants

O Liste Des Enseignants Profile cognitive = Taux de connexion -
QO confirmation Des

i Canvast Trial G
Enselgnams o les e:udvan:s qui n'ont pas %
acces cour

les etudiants qui acces
ours

5I5 Tria
c
60
40
20
\_les etudiants qui n'ont pas o -

faire le QCM Total messages

les etudiants qui__
faire le QCM

Canvasl$.com Taux connexion

Figure 4.10. La page d’accueil de I’espace administrateur
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@ RR-Leamer | confirmation des ét X b
& C @ localhost/pfe-master/admin/pages/confirmation.php

2R s e ad6og

36 0-1Knapsack Probl

’ Admin
N

O rrofile Show 10 # entries

O Liste Des Etudiants

O Cconfirmation Des
Etudiants

O Liste Des Enseignants

Matricule * Nom

) 17/11121212  karim

O Confirmation Des
Enseignants

(+) 17/26045887  jalil

7/ 477 i
°1‘5201 9  wasimm

Showing 1 to 3 of 3 entries

H pel Taper ici pour rechercher

5 Conclusion

localhost / 127.00.1 / pfe_maste. X

¥ O pe

4k

= =

confirmation des étudiants

Prenom

karim

jalil

wasimm

(4]

Sexe

Homme

Homme

Homme

3 https:

Date de

'www.free-cs.

naissence

2000-02-22

1998-12-02

1988-12-02

He =

Spécialité

MI

MI

MI

@ StarRating @ https/dvprogram. F}

Accueil / confirmation des étudiants

Search:
email Username Action
karimkarimo@gmail.com  karimo
jalil@gmail.com jalil
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Au long de ce dernier chapitre, nous avons présenté I’étape réalisation de notre application

ainsi, nous avons présenté les outils logiciels qui nous ont permis la réalisation de notre travail

a savoir I’environnement de développement et les langages de programmation.

Ensuite, nous avons présenté notre application en décrivant ses fonctionnalités et nous avons

présenté plusieurs interfaces.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Les systémes de recommandation sont considérés comme une sorte d’outils qui facilite la
sélection des données dans les plateformes d’apprentissage en ligne, permettant la mise en
ccuvre de D’adaptabilité de 1’apprentissage en résolvant le probléeme de la surcharge
d'informations pour les utilisateurs.
Ce travail se situe dans le domaine de 1’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (en
anglais Computer Supported Collaborative Learning : CSCL). Dans ce domaine les
apprenants peuvent collaborer et communiquer entre eux afin de partager les différentes idées.
La bonne sélection des ressources pédagogiques encourage les apprenants a’améliorer leurs
niveaux de connaissances et aussi elle diminue le taux d’abondance. De ce fait, 1’objectif
principal de ce travail est de recommander les ressources les plus pertinentes a travers les
profils sociaux, les évaluations, le niveau de connaissance, etc.
Dans ce travail, nous avons présenté¢ 1’architecture général de notre nouvel systeme RR-
LEARNER ainsi que les différentes formules utilisées dans notre approche. Nous avons
contribué trois types de recommandation, chaque technique utilise des données différentes.
Notre approche de recommandation est basée sur le filtrage collaboratif puisque on utilise des
items précédemment évalués par d’autres apprenants. Cette approche est solide, nouvelle et
résolu le probléme de démarrage a froid.
Aprées avoir développé I’approche proposée, nous avons trouvé qu’il existe d’autres facteurs
sociaux qui peuvent enrichir la base de données et qui va améliorer par la décision de la
recommandation. En plus, cette approche peut étre appliquer pour recommander méme les
activités aux apprenants du systéme.
A la fin, nous pouvons dire que tous les objectifs de systémes ont été atteints. Comme future
travaux, nous proposons de :

e Notre premiere perspective est de rajouter d’autres données pour améliorer la

recommandation et aussi utiliser un autre type de recommandation en utilisant le
contenu de la ressource,

e Tester le systetme avec un échantillon réel des apprenants.
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