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Résume

I. Résumé

Comme il n'y a pas des parcours d'apprentissage fixes et qui ne sont pas appropriés pour tous
les apprenants, la nécessité d’opter pour les environnements d'apprentissage personnalisé
(EAP) est devenue trés cruciale récemment. Un EAP est une structure basée sur des outils et
des services inspirés de technologies récentes a savoir: les web sémantique, le Web 2.0, les
styles d'apprentissage, etc. Il représente essentiellement un systéme qui fournit des
recommandations pertinentes pour les apprenants.

Cependant, le fait que les apprenants ont des préférences différentes, il ya une grande chance
que le contenu fourni ne peut pas les intéresser, en raison de 1’incohérence avec leurs
préférences réelles. Par conséquent, la nécessit¢ d'intégrer les styles d'apprentissage de
I’apprenant dans le processus de personnalisation est trés déterminante. Différents outils sont
utilisés pour déterminer les styles d'apprentissage, la plupart utilisent des questionnaires qui
catégorisent chacun selon son style, néanmoins, un probléme réel qui caractérise ces tests est
leur longueur. Les apprenants vont choisir des réponses arbitrairement au lieu de penser
soigneusement, le résultat obtenu peut étre imprécis et peut ne refléter pas le véritable style.
Offrir alors un contenu personnalis¢ basé¢ uniquement sur le style détecté par les
questionnaires ne sera pas convenablement approprié. Pour surmonter ce probléme, d'autres
approches ont été proposées, elles sont basées sur la détection automatique des styles
d’apprentissage.

Dans cette thése, une approche de personnalisation d'apprentissage est notre proposition. Elle
est basée sur l'identification automatique des styles d'apprentissage des apprenants en
analysant leur comportement au moyen de techniques du Web Social Sémantique. Par
conséquent, toutes les connaissances présentées dans le systéme sont modélisées par le Web
Sémantique. Les apprenants seront regroupés en communautés homogenes d'intérét commun.
Ensuite, nous effectuons une analyse approfondie du comportement des apprenants en
analysant leurs actions dans leur communauté par le biais des régles d’inférence sémantique
afin d’ajuster leurs mod¢les. Enfin, le modéle d’apprenant ajusté sera soumis a un module du
réseau bayésien qui permet de détecter automatiquement le style et fournir le contenu
approprié qui correspond le mieux aux besoins réels des apprenants.

Mots clés : Personnalisation, recommandation, Web sémantique, Web Social, Styles
d'Apprentissage, Réseaux Bayésiens




Abstract

Abstract

Providing learners with the same content is not appropriate to satisfy their needs. They have
different learning styles, different knowledge and preferences influencing the learning quality.
Hence, the need for Personal Learning Environments (PLEs) became very crucial recently.

Researchers have used Semantic Social Web (SSW) to understand learners’ needs (from a
cognitive perspective) and to provide them an accurate content according to their real
knowledge; but it is not sufficient to provide an appropriate content which is suitable to their
learning tendencies. Therefore, a real need to involve learning styles in the personalization
process is very essential. Aaccordingly, many researchers opt to incorporate learners’ learning
styles usually determined by tests, these tests are a set of questions organized in such a way,
which allow detecting the learning style after collecting the entire questionnaire answers.The
main and real problem that prevents the success of using these tests is the length of questions
where learners usually don't pay attention when giving answers; they choose arbitrary
responses instead of thinking carefully before choosing the right answers. Thus, obtained
results can be inaccurate and may not reflect the real learning styles. To overcome this
problem, other approaches have been proposed to automatically detect learning styles by
observing and analysing students’ behaviours in the system, for example, the number of
exercises done, number of collaboration invitations, number comments, tags and published
resources can be used to discover each student’s learning style automatically.

In this thesis, an approach of learning personalization is our proposal. It is based on
identifying students’ learning styles through analyzing their behavior by means of SWW
techniques, especially inferring, reasoning and social network analysis. Therefore, initially all
knowledge presented in the system is modeled with semantic web. In a second stage, learners
will be grouped into communities of common interest in order to gather similar users into
homogeneous groups. Then, we perform a deep analysis of students’ behavior by analyzing
their actions in the community by means of inferring rules. Finally, the system through a
bayesian model will be able to automatically detect students learning style and to provide
them the appropriate content that better fit their needs.

Keywords: Personalization, recommendation, Semantic Web, Social Web, learning styles,
Bayesian Networks
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I.1. Introduction

Au cours des dernicres années, le concept de l'apprentissage basé sur le Web et 1'utilisation
d'Internet dans I'enseignement ont regu une attention croissante. Les gens utilisent I'Internet et
les nouvelles technologies chaque jour pour s’informer, pour communiquer, pour apprendre et
pour avoir des divertissements, des biens et des services, etc. Avec la disponibilité croissante
de I'Internet, il y possible maintenant de comprendre "qui" et "comment" livrer 1'expérience
d'apprentissage pour les apprenants, ce qui a conduit a 1'évolution de 1’e-learning.

L'apprentissage électronique ou e-learning est un terme général utilisé pour désigner la
technologie améliorée d’apprentissage. Parce que cette expression est utilisée dans de
nombreux contextes, il est important de préciser ce que nous entendons par "e-learning". Un
certain nombre de termes tels que 1’apprentissage électronique ou 1’apprentissage en ligne ont
été également utilisés pour désigner la méme chose. A bien des égards, le terme est souvent
associ¢ avec le champ des technologies avancées pour soutenir 1'apprentissage, qui traite a la
fois les technologies et les méthodologies associées pour apprendre a utiliser les technologies
en réseau et/ou multimédias. La définition la plus simple d’e-learning tel qu'il est utilisé¢ dans
cette these est la livraison d'un apprentissage, d’une formation, ou d’un programme éducatif
par des moyens ¢lectroniques. Dans la plupart des cas, cette livraison a lieu par l'intermédiaire
de I'Internet.

I a été postulé que l'un des principaux problémes qui désignent les plates-formes
d'apprentissage en ligne est leur manque de personnalisation. Par conséquent, plusieurs
chercheurs ont affirmé que 1’approche "one-size-fits-all" ne suffit plus (Reigeluth, 1996). Il ya
un besoin pour une expérience d'apprentissage plus efficace et dynamique qui s’adapte aux
besoins, aux exigences et aux préférences de chaque apprenant. Au lieu de fournir le méme
contenu a tous les apprenants, les systémes d'apprentissage en ligne devraient adapter le
processus d'apprentissage selon les caractéristiques de chaque individu afin d'accroitre la
pertinence et I'adéquation du matériel d'apprentissage.

Les étres humains sont différents, ils apprennent et traitent l'information de différentes
maniéres. L'expérience passée, les connaissances antérieures, les compétences, le style
d'apprentissage et les intéréts sont parmi les facteurs qui peuvent influer sur les besoins des
individus pour un apprentissage efficace (Kim & Moore, 2005). Bien que I’ensemble des
systemes d'apprentissage en ligne ait considérablement augmenté dans le milieu universitaire,
en réalité, les apprenants avaient la méme méthode d'apprentissage que les étudiants depuis 50
ans (Buchner & Patterson, 2004). L'apprentissage est un processus personnel et adaptatif, ou
les besoins et les préférences des apprenants devraient étre pris en considération du début a la
fin de ce processus (Boticario et al., 2010).

Les chercheurs insistent sur 1'importance de "l’adaptation" ou "la personnalisation" dans les
systetmes d'apprentissage. Les systemes qui permettent a l'utilisateur de modifier certains
parameétres et d'adapter leur comportement en conséquence sont appelés "adaptable". Tandis
que, les systémes qui s’adaptent aux utilisateurs, basées sur des hypothéses concernant les
besoins de I'utilisateur sont appelés "adaptative" (Santally & Senteni, 2005). L'idée principale
derriére la personnalisation implique la création d’une expérience d'apprentissage adaptée aux
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préférences, aux intéréts et aux besoins individuels des apprenants. Ces propriétés sont
généralement stockées dans un profil de l'apprenant ; en utilisant diverses techniques, le
systéme sous-jacent lui-méme doit s'adapter sur la base de ce profil. Cela implique non
seulement la sélection personnalisée de contenu, mais aussi l'adaptation de la séquence des
ressources et 1’adaptation des styles de présentation.

1.2. Motivation

La recherche en éducation nous informe qu’un contenu d’apprentissage unique ne convient
pas a tous les apprenants (Reigeluth, 1996), elle nous informe aussi que les caractéristiques
d'apprentissage des apprenants se different (Honey et Mumford, 1986), elle suggere que les
apprenants expriment leur connaissance avec différentes manieres et ils préférent utiliser
différents types de ressources (Riding & Rayner, 1998), elle suggeére aussi qu'il est possible
d’analyser les caractéristiques des apprenants et que certains d’eux apprennent plus
efficacement lorsque le processus d’apprentissage est personnalisé selon leurs caractéristiques
individuelles (Rasmussen, 1998).

Il est connu depuis longtemps que les différences entre les individus ont un effet sur
l'apprentissage. Ces différences comprennent a la fois l'expérience passée et le style
d'apprentissage préféré. Si ces parametres ne sont pas pris en considération lors de la
conception des offres d’e-learning, la motivation et les niveaux de confort des éléves peuvent
mener a réduire ’apprentissage global et prévenir un bon résultat d'apprentissage (Bruen,
2002).

Dans le domaine des technologies améliorées d'apprentissage (technology enhanced learning),
les systémes personnalisés présentent la forme la plus avancée des environnements
d'apprentissage qui visent a satisfaire les différents besoins des apprenants (Brusilovsky &
Peylo, 2003). Ces systémes représentent les différentes caractéristiques de chaque apprenant,
telles que les connaissances, les besoins et les préférences dans un modele individuel. 11 utilise
le modele résultant pour adapter dynamiquement l'environnement d'apprentissage d'une
manicre que les meilleurs supports d'apprentissage seront fournis au bon moment. Une
stratégie typique qui pourrait étre utilisée pour adapter l'environnement inclutla
personnalisation de la présentation du contenu, afin de ne présenter a 1’apprenant que
l'information pertinente et fournir un support de navigation a l'aide des liens annotés qui
suggerent le parcours d’apprentissage le plus pertinent a suivre (de Bra et al., 2003).

L’adaptation du contenu d'apprentissage n’implique pas seulement l'adaptation du contenu en
fonction des connaissances passées, mais aussi sur la base des styles et les objectifs
d'apprentissage. L’adaptation du matériel d'apprentissage implique l'adaptation du contenu
pendant le processus d’apprentissage en observant le comportement de 'apprenant au cours de
la progression du cours. Parce que ce processus se produit pendant 1'exécution, toute activité
peut affecter la structure et la séquence de l'offre d’apprentissage. Ce qui est nécessaire, parce
que les individus ont des préférences et des objectifs différents. Les apprenants peuvent
vouloir des objets d'apprentissage qui seront présentés en fonction de leurs préférences. Par
exemple, les apprenants qui ont des préférences visuelles voudraient un contenu d'étre
présenté avec des textes et des images, les apprenants auditifs préfeérent pour le contenu d'étre
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lu par le systtme (en utilisant des éléments sonores par exemple) et les apprenants
kinesthésiques apprendraient mieux lorsque le matériel est accompagné d'exercices afin que
les apprenants puissent se pratiquer (Felder & Silverman, 1988).

Plusieurs systémes d’apprentissage qui s’adaptent aux différentes situations d’apprentissage
ont ét¢ développés (Specht & Opppermann, 1998; Stern & Woolf, 2000). Néanmoins, la
construction d’un systéme d’apprentissage qui adapte les parcours d’apprentissage selon les
caractéristiques individuelles de chaque apprenant n’est pas facile. Des questions de recherche
majeures restent toujours au centre des discussions incluant: comment représenter le contenu
d'apprentissage et les utilisateurs afin de fournir la meilleure personnalisation ? Comment
choisir les activités d'apprentissage qui correspondent aux préférences de I'apprenant ? Quelle
est la théorie d’apprentissage la plus pertinente avec laquelle nous obtenons la meilleure
personnalisation ? Comment identifier les caractéristiques d'apprentissage pertinentes et
comment l'environnement d'apprentissage devrait étre modifi¢ pour soutenir les utilisateurs
qu'ils ont des caractéristiques d'apprentissage différentes ? (Brusilovsky, 2001).

Cette these décrit comment 1’environnement d’apprentissage social personnalis¢ SoLearn
répond a ces défis. Tout d'abord, elle décrit comment SoLearn s’appuie sur la théorie de
connectivisme pour montrer comment les apprenants apprennent en monde connecté en
réseaux , elle décrit comment il utilise les techniques et les modeles du Web Social
Sémantique pour représenter et modéliser toutes les connaissances qui figurent dans le
systeme (modele de I’apprenant, modele de contenu, modele de I’approche pédagogique), afin
de fournir aux apprenants un contenu précis et adéquat, elle décrit comment il intégre
I’intelligence pour fournir aux apprenants des recommandations intelligentes partant de
mécanisme de 1’inférence fourni par le web sémantique, elle décrit comment SoLearn peut
bénéficier des outils de Web 2.0 pour fournir aux apprenants un environnement social
convivial afin de se regrouper en réseaux sociaux selon leur volonté, pour commenter,
discuter et participer a la création et le partage de la connaissance et elle décrit comment il
peut bénéficier des techniques du web sémantique et les modeles de réseaux bayésiens pour
découvrir automatiquement les styles d’apprentissage de 1’apprenant pour personnaliser le
contenu et les parcours d’apprentissage selon ses préférences afin de surmonter les problémes
de I'utilisation des questionnaires de détection des styles d’apprentissage pour le souci de la
personnalisation.

I.3. Contexte du travail (Problématique)

Récemment, I'apprentissage en ligne est devenu trés populaire et les apprenants apprendre de
plus en plus en utilisant les technologies éducatives. Ces apprenants ont des caractéristiques
différentes comme : les connaissances acquises, les styles d'apprentissage, les capacités
cognitives, la motivation, etc., ils apprennent dans différents contextes/ situations, tels que par
des appareils différents avec des caractéristiques et des fonctionnalités différentes, a des
endroits différents, etc. Cependant, quand nous observons les systémes d'apprentissage les
plus couramment utilisés (les LMS), nous pouvons constater que ces systémes fournissent
habituellement le méme cours pour tous les apprenants, sans considération des
caractéristiques individuelles et les besoins de chaque apprenant. Une telle approche conduit
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souvent a la frustration, des difficultés d'apprentissage et un taux élevé d'abandon des cours en
ligne (Reigeluth, 1996). Fournir donc aux apprenants un contenu d’apprentissage personnalisé
qui répond a leurs caractéristiques individuelles est la situation nécessaire pour rendre
l'apprentissage en ligne plus facile et plus efficace pour les apprenants.

En tenant compte des différences individuelles des apprenants et de leurs situations
d'apprentissage, les systémes d'apprentissage personnel visent a accroitre les progres et les
résultats des apprenants, permettant a I'apprenant d'apprendre avec moins d'effort et en offrant
la satisfaction supérieure. En prenant en compte les différences des apprenants, un systéme
peut par exemple personnaliser le matériel et les activités d'apprentissage. En outre, le
systtme peut profiter d'objets ou de personnes qui pourraient étre en mesure d'aider
I’apprenant dans son processus d'apprentissage et d'examiner les caractéristiques de son
environnement.

Actuellement, les environnements d'apprentissage personnalisés se représentent comme 1’une
des orientations récentes dans le développement des environnements informatique
d'apprentissage humain (EIAH), ou il n'y a pas un chemin d'apprentissage propre a tous les
apprenants (Chen, 2008). Les développements récents des EAPs ont montré des tendances
d’utiliser les techniques du Web Social sémantique (WSS) pour fournir aux apprenants un
contenu adéquat en fonction de leur connaissance, mais sans fournir un contenu approprié qui
correspond a leurs préférences. Par conséquent, un besoin réel d'impliquer les styles
d'apprentissage dans la personnalisation est trés essentiel. Malheureusement, le principal
obstacle qui empéche le succes de 'utilisation de ces tests est leur longueur, ou les apprenants
ne font généralement pas d'attention lors de choix des réponses (Pham & Florea, 2013). Offrir
alors un contenu personnalisé basé uniquement sur le style détecté par les questionnaires ne
sera pas convenablement approprié. Pour surmonter ce probleme, d'autres approches de
personnalisation ont été proposées, elles sont basées sur la détection automatique des styles
d’apprentissage des apprenants et c’est dans ce contexte que notre contribution a lieu.

[.4. Objectifs de Recherche et contributions

Cette theése s’intéresse a la personnalisation et la socialisation des environnements
informatiques pour I’apprentissage humain (EIAH). Plus précisément, notre objectif ultime
s’articule sur la question de comment utiliser les techniques du Web Social sémantique (WSS)
et les styles d’apprentissage pour fournir aux apprenants un contenu adéquat en fonction de
leurs connaissances, leurs préférences et leurs besoins. Notre but est de concevoir un
environnement qui s’adapte et répond aux besoins des apprenants en créant un modele de
I’apprenant, un mod¢le du contenu d’apprentissage et un modele de 1’approche pédagogique,
offrant des possibilités de personnalisation de 1’apprentissage, des possibilités
d’interopérabilité et un apprentissage informel tout au long de la vie en se basant sur
I’utilisation des techniques et modéles du web social sémantique.

Le principal apport de cette thése est la personnalisation des processus d'apprentissage de
l'apprenant (taches et contenu) en fonction de son style, ses connaissances et ses besoins. Cet
objectif a été atteint premicrement par la modélisation de toutes les connaissances présentées
dans le systéme par les techniques du Web Sémantique (avec une ontologie) afin de fournir
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aux apprenants des contenus précis, partant de mécanisme d’inférence fourni par le Web
sémantique (inférence et raisonnement). Deuxiémement, le style d'apprentissage initial de
l'apprenant est ajouté au contenu fourni pour générer un contenu précis et approprié.
Troisiémement, en adoptant le regroupement des apprenants ayant des intéréts similaires dans
des communautés homogenes, partant de la conviction qu'un groupe homogene peut jouer un
grand rdle dans I'amélioration de l'efficacité de la personnalisation, ou les apprenants vont se
traiter uniquement avec les ressources qu'ils se sentent vraiment en besoin, car ils vont
recevoir des recommandations d'utilisateurs qui partagent avec eux les mémes pensées et les
mémes intéréts, puis en analysant leurs comportements dans leurs communautés par les
techniques du web sémantique (WS). Quatriémement, le contenu filtré est soumis a un modele
de Réseau Bayésien (RB) pour tirer des conclusions sur les styles d'apprentissage des
apprenants, ou des informations quantitatives et qualitatives sur les comportements des
apprenants sont analysées et modélisées avec 1’utilisation du modele de réseau bayésien et le
mécanisme d’inférence du web sémantique afin de générer un contenu adéquat (exacte),
appropri¢ et affirmé (vérifié). Des régles sémantiques servant a découvrir des connaissances
supplémentaires sur le comportement des apprenants sont proposées. Les apprenants auront a
la fin un contenu personnalis¢ en fonction de leur comportement et leur profil. Un
environnement d’apprentissage social appelé SoLearn a été développé, il prend en charge
I’approche de personnalisation présentée dans cette theése. Pour réaliser les objectifs de cette
recherche, six principales questions critiques ont été identifiées:

1.4.1. Comment apprennent-ils les apprenants en monde connecté en réseaux ?

\

Pour répondre a cette premicre question, nous avons opté d’appliquer les concepts et les
principes de la théorie de connectivisme, le fait qu’elle définit une nouvelle approche
¢ducative qui corresponde aux nouvelles orientations de la formation en ligne. Développée
par George Siemens et Stephen Downes, la théorie de connectivisme représente le processus
de l'apprentissage a l'age digital et dans un univers connecté en réseaux en se basant sur les
inconvénients du behaviorisme, du cognitivisme, du constructivisme et du socio-
constructivisme (Siemens, 2005). L’un de principes les plus importants du connectivisme est
l'utilisation d'un réseau composé de nceuds et de connexions comme un noyau principal de
l'apprentissage (Duplaa & Talaat, 2012). Dans cette optique, un nceud peut étre une
information, une donnée, une émotion ou une image, etc. L'apprentissage est le résultat du
processus de connexions, englobant les connexions entre les hommes, les ordinateurs et
l'interconnexion entre les différents domaines de savoirs (Siemens, 2005).

1.4.2. Comment décrire et modéliser les connaissances nécessaires pour la
personnalisation ?

Pour répondre a cette deuxiéme question, nous avons choisi de modéliser et représenter toutes
les connaissances qui figurent sur le systéme par les modeles et les techniques du web
sémantique, le fait que le Web Sémantique peut étre considéré comme une structure adéquate
pour satisfaire les besoins des systémes d’apprentissage modernes, du moment qu’il fournit
tous les moyens pour le développement des ontologies, l’annotation des ressources
d’apprentissage, leur composition et leur livraison aux utilisateurs, etc.
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Pour notre cas, I’environnement d’apprentissage personnalis¢é comme d’autres services sur le
Web peut grandement bénéficier des technologies du Web Sémantique. Ce dernier consiste a
ajouter des métadonnées aux ressources Web qui décrivent leurs contenus et leurs
fonctionnalités, ces métadonnées doivent se reposer sur des ontologies afin de pouvoir étre
partagées et munies d'interprétations pertinentes. L’utilisation des ontologies constitue 1'une
des bases les plus importantes de I'approche de ’apprentissage en ligne basant sur le Web
sémantique.

Le contenu d’apprentissage est sémantiquement annoté et peut étre facilement combiné avec
un autre contenu afin de reproduire des nouvelles ressources d’apprentissage qui s’adaptent
bien aux préférences, styles et connaissances des différents utilisateurs. L’ontologie offre de
facon spécifique une sémantique trés riche pour annoter et représenter les ressources
d’apprentissage et par la suite, peut aider a améliorer la précision lors de la recherche de ces
ressources, en évitant les ambiguités au niveau terminologique et en permettant des inférences
afin d’augmenter la pertinence de la recherche.

L’idée principale du Web Sémantique (un contenu compréhensible par les machines, un sens
commun et un vocabulaire partagé, etc.) semble trés appropriée pour répondre aux nouveaux
besoins d’un environnement d’apprentissage en ligne a savoir :

a) Le besoin de partage

Lors de la création du contenu d’apprentissage, une trés forte possibilité que deux utilisateurs
distincts expriment et annotent différemment le méme concept est trés probable, de ce fait
chacun peut fournir un méme contenu, mais chacun peut I’exprimer différemment en utilisant
des termes différents. Par exemple, le premier utilisateur peut employer le terme "orienté-
objet" alors que le deuxi¢me utilise le terme "poo" pour marquer la méme ressource
d’apprentissage abordant la programmation orientée objet. Lors de I'accés et la recherche de
contenu par un utilisateur, il existe un vrai probléme qui concerne les termes a utiliser pour
faire la recherche des ressources d'apprentissage. Le systéme n'est pas en mesure de répondre
a la requéte de l'utilisateur, sauf si et seulement si les mots-clés utilisés par 1’utilisateur
correspondent exactement aux mots-clés qui annotent le contenu voulu par 1’utilisateur, c'est
la que réside l'importance de s'appuyer sur les techniques du Web sémantique afin de
diminuer I’ambigiiité des termes utilisés. C’est ce que nous proposons de faire dans SoLearn.

b) Le besoin d’un vocabulaire commun

La construction de I’ontologie se fait par la voie d'un consentement et représente ainsi la
compréhension partagée a priori d'un groupe des enseignants, des pédagogues, des experts en
¢ducation, etc., sur un domaine spécifique comme la formation en ligne, afin que tout le
monde puisse participer a la création du vocabulaire commun représenté par I’ontologie.

c) Le besoin de réutilisation des ressources d’apprentissage

Face a la grande quantit¢ des ressources d’apprentissage disponibles sur le web, peu de
ressources sont réutilisables. Par conséquent, la recherche et la sélection des fragments de
texte, des figures et des exercices pertinents a partir des ressources et de les réutiliser dans la
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composition d’une nouvelle ressource est une tache tres difficile, voire impossible. Par
conséquent, il est nécessaire que les concepteurs des documents pédagogiques aient a leur
disposition des moyens pour permettre la réutilisation et le partage des ressources
d’apprentissage. Aussi, fournir aux créateurs de contenu, des outils d’annotation sémantique
et de partage de ressources devient incontournable. C’est ce que nous proposons de faire dans
SoLearn.

d) Le besoin d’indexation des ressources d’apprentissage

Les ressources pédagogiques doivent étre indexées selon 1’ontologie afin de rendre la
réutilisation la plus facile possible en utilisant des modélisations déja existantes pour
construire des cours cohérents a partir d'un ensemble de concepts et pour permettre aussi
d'associer aux ressources d’apprentissage un objectif pédagogique, un niveau, une stratégie
d’apprentissage, etc. Le processus d’indexation intervient dans plusieurs taches, par exemple
le référencement, la composition dynamique d’objets pédagogiques, etc.

1.4.3. Comment le processus de personnalisation peut bénéficier des outils du Web 3.0?

Le Web Social sémantique (WSS ou le Web 3.0) représente un nouveau paradigme pour la
création, la gestion et le partage des informations grace a la combinaison des technologies et
des approches a partir du Web sémantique et le Web social (Web 2.0). Le web sémantique
vise a donner aux informations un sens bien défini, permettant les ordinateurs et les gens a
travailler en coopération (Berners-Lee et al. 2001) a travers la définition d'ontologies
(Allemang & Hendler, 2011). Alors que, le web social, est une plate-forme pour 1'échange
social et collaboratif (OReilly, 2005) ou les utilisateurs se rencontrent, collaborent,
interagissent, créent du contenu et partagent des connaissances par le biais des wikis, des
blogs, des services photographiques et le partage des vidéos, etc.

Le WSS a été émergé en fusionnant le meilleur de ces deux mondes, en combinant les formats
communs pour la définition et la structuration de l'information avec les mécanismes sociaux
pour la création et le partage des connaissances (Mikroyannidis 2007). Sur le WSS, la
connaissance est socialement créée et son partage conduit a la création de représentations
explicites et sémantiquement riches (Gruber, 2008). Ce paradigme a déja commencé a faire
son chemin dans 1'e-learning.

1.4.4. Comment intégrer Dintelligence pour fournir aux apprenants des
recommandations intelligentes ?

Le systetme d’apprentissage doit intégrer l'intelligence qui dirige les apprenants vers les
ressources, les collaborateurs et les activités pédagogiques les plus appropriées, il agir comme
un systéme intelligent qui s'adapte mieux aux besoins de ses utilisateurs en fonction de leurs
intéréts, leurs préférences et leurs connaissances. Il doit permettre ainsi d’améliorer
l'interaction de I'utilisateur avec le systéme et avec d’autres utilisateurs a travers la découverte
des nouvelles connaissances sur les aspects pertinents pour ce dernier grace a I'utilisation des
mécanismes d’inférence du Web sémantique. C’est ce que nous proposons de faire dans
SoLearn a travers 1’utilisation d’un moteur d’inférence sémantique. D'une maniere générale,
l'inférence sur le Web sémantique peut étre caractérisée par la découverte des nouvelles
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relations entre instances. C’est un processus de raisonnement qui s’appuie sur des
connaissances acquises et qui s’articule autour de régles fondamentales pour permettre
d’obtenir de nouvelles informations. Ces informations supplémentaires peuvent étre définies
via un vocabulaire, une ontologie ou encore un ensemble de régles, ces approches font appel
aux techniques de représentation des connaissances.

1.4.5. Comment est-il possible d'identifier les caractéristiques du style d'apprentissage
a partir d'observations du comportement de I'apprenant ?

Nous avons identifié la relation entre le style d'apprentissage et les actions de l'apprenant qui
le détermine. Les informations utilisées pour détecter le style sont obtenues en analysant le
modele de l'apprenant qui est un fichier RDF, ce fichier contient les enregistrements des
taches effectuées par l'apprenant dans le systéme et sa participation a des activités telles que
l'ajout de ressources, de tags, de commentaires, etc. Nous avons montré la relation entre les
actions menées par l'apprenant et les caractéristiques préférées qui déterminent le style
d'apprentissage selon le modéle MBTI. Donc, nous avons pu estimer le style de 1’apprenant en
observant ses actions qui déterminent son comportement, c.-a-d. quand nous trouvons les
actions qui caractérisent un style particulier dans le modele d’un tel apprenant, nous pouvons
savoir facilement quel style d’apprentissage est le plus dominant.

1.4.6. Comment pouvons-nous produire la personnalisation a la lumiere de ce qui
précede?

Cela a été adressé par le développement d’un module qui permet d’estimer automatiquement
le style d’apprentissage pour décider la stratégie d’apprentissage la plus adéquate et le
meilleur contenu a proposer a I’apprenant, nous avons proposé deux méthodes, la premiere est
une méthode statique basée sur 1’utilisation de la distance cosine, alors que la deuxiéme est
une méthode probabiliste basée sur I’utilisation d’un modele de réseaux bayésien, noté que les
deux méthodes sont soutenues par 1’utilisation des régles d’inférence sémantique.

Une étape nécessaire avant la détection et 1’estimation automatique du style d’apprentissage
est I’identification des paramétres affectant le comportement de 1’apprenant pendant
I’utilisation du systéme. Dans notre travail, ces parameétres sont représentés par des variables
qui déterminent: les médias pédagogiques, le score obtenu, les objectifs d'apprentissage, les
activités pédagogiques, etc. Les variables sont définies par deux types: les variables explicites
(directement observées sur le systéme) et les variables implicites (définies par 1’inférence
sémantique).

Une fois le style d'apprentissage d'un apprenant est identifi¢, le systéme met automatiquement
en ceuvre la personnalisation en offrant des recommandations et des objets d'apprentissage qui
correspondent a son style d'apprentissage détecté. SoLearn utilise les informations contenues
dans le profil de I’apprenant et son niveau afin de Iui recommander les entités appropriées a
son profil et les actions a effectuer pour atteindre les objectifs visés de sorte a mieux
personnaliser son apprentissage.
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L.5. Plan de lecture de la theése

Pour faciliter la lecture de cette theése, nous 1’avons divisé en 03 grandes parties.

1.

3.

La premicre partie est consacrée a 1’état de ’art et les travaux reliés. Il présente une vue
d'ensemble sur le domaine de recherche, elle aborde divers concepts sur les
environnements d'apprentissage en ligne et elle donne des définitions et des approches
théoriques de la personnalisation dans les environnements d'apprentissage.

La deuxiéme partie décrit la conception de SoLearn, ou nous avons présenté les outils et
les techniques utilisés pour la représentation des connaissances et 1’approche de
personnalisation.

La troisiéme partie est consacrée a I’implémentation et I’évaluation de SoLearn.

Nous donnons dans ce qui suit une description détaillée de ces trois parties.

1.5.1. Partie 01 : Etat de ’Art & Tavaux Connexes

La partie 01 se compose de deux chapitres :

Le premier chapitre : " L'apprentissage en ligne et le Web" donne un apercu sur la
collaboration, ses enjeux, ses conditions d’existence, ses motivations, ses orientations et le
travail collaboratif; elle donne aussi un apergu global sur I’apprentissage en ligne en
mettant 1’accent sur les différentes théories, les phases et les types d’apprentissage et
surtout 1’apprentissage électronique. Il donne une vue d’ensemble sur les étapes qui
caractérisent I'évolution du Web, du web 1.0 (le web classique) passant par le web 2.0 (le
web participatif, ou nous nous concentrons sur la présentation des médias et des réseaux
sociaux) jusqu’au le web 3.0 (ou nous mettons I’accent sur le web sémantique et ses
différents langages et outils de représentation de connaissance). Il présente aussi, les
étapes de développement de 1’apprentissage en ligne, qui avaient une forte relation avec
le développement du web, ou nous avons présenté les caractéristiques de chaque étape :
I’e-learning 1.0, I’e-learning 2.0 et I’e-learning 3.0.

Le deuxiéme chapitre " La Personnalisation de ’apprentissage " donne un apercu sur les
concepts et les principes d’un environnement d’apprentissage personnalis¢ (EAP), les
types de personnalisation, les différentes méthodes de personnalisation (ou nous avons
mis 1’accent sur 1’utilisation des techniques du web social sémantique et les styles
d’apprentissage). Il présente aussi les travaux et les systetmes qui implémentent les
différents outils, approches et technologies présentés dans cette these.

1.5.2. Partie 02 : La conception de SoLearn

La partie 02 se compose de deux chapitres :

Le troisiéme chapitre décrit la représentation de connaissance dans SoLearn, ou nous
avons mis l’accent sur l’ontologie proposée avec ses concepts, ses propriétés et la
méthode de sa conception ; nous avons aussi donné une représentation détaillée de la
modélisation des connaissances du systéme, la modélisation des apprenants et la
modélisation de I’approche pédagogique.
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- Le quatriéme chapitre décrit comment exploiter la richesse de connaissance présentée
dans le deuxiéme chapitre afin de fournir aux apprenants la meilleure personnalisation. A
cet effet, nous avons donné un apercu sur l’utilisation des techniques du web social
sémantique pour ajuster le modele de I’apprenant, pour améliorer la recommandation (a
travers 1’utilisation d’un ensemble des régles d’inférence sémantique) et pour la détection
des communautés d’apprentissage. Ensuite, nous avons mis le point sur la correspondance
entre le comportement des apprenants et les styles d'apprentissage ; le modéle
d’estimation du style d’apprentissage ; la personnalisation basée sur le style détecté et
quelques scénarios d’utilisation de I’environnement SoLearn.

1.5.3. Partie 03 : L’implémentation et I’évaluation de SoLearn

La partie 03 se compose de deux chapitres :

- Le cinquiéme chapitre présente la mise en application des différents concepts que nous
avons vus dans les chapitres précédents pour la réalisation proprement dite de SoLearn.
Nous avons premierement présenté les outils que nous avons utilisés pour développer le
systéme, ensuite nous avons présenté ses interfaces et ses fonctionnalités.

- Le sixiéme chapitre décrit I’expérimentation que nous avons effectuée pour tester
’utilisabilité¢ de notre environnement SoLearn et voir d’une part est-ce que les aspects du
web sémantique social ont un effet positif sur la qualité du processus de personnalisation,
et d’autre part, est-ce qu’il ya une relation entre le style d'apprentissage (identifié
automatiquement par les techniques de WSS) et le comportement de I'apprenant.

Nous terminerons cette thése par une conclusion générale, mettant [’accent sur nos
contributions majeures et les résultats obtenus. Enfin, nous exposons quelques perspectives de
notre travail.
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I.1. Introduction

a collaboration est I’une des caractéristiques les plus importantes qui ont modifi¢ la

vie des humains depuis 1’aube de [I’histoire jusqu'a nos jours. La pratique en

collaboration est désormais au cceur de la fagon dont nous travaillons, pour fournir des

services et produire des innovations. La collaboration se référe généralement a des
individus ou des organisations qui travaillent ensemble pour résoudre les problémes et de
produire des résultats qui ne sont pas facilement ou efficacement atteints en travaillant seul.
Les relations de collaboration sont attrayantes pour les organisations, car les synergies
réalisées en combinant les efforts et I'expertise produisent des avantages supérieurs a ceux
obtenus par l'effort individuel.

La collaboration a vécu plusieurs développements et plusieurs changements de paradigmes a
travers les ages. Dans ces dernieéres années et avec 1’expansion de I’informatique et les
nouvelles techniques de la communication, nous avons assist¢ a un rapide et un grand
développement dans les maniéres et les outils qui soutiennent la collaboration entre les
communautés. De ce fait, plusieurs chercheurs ont entamé une nouvelle recherche autour de
’utilisation de I’ordinateur comme un moyen pour soutenir et assister la collaboration, ce
qu’il amene la naissance d’un domaine de recherche appelé le travail collaboratif assisté par
ordinateur. Un travail, quelle que soit sa nature, ne peut pas s’achever sans apprendre quelque
chose. Sur cette base et avec le développement des théories de 1’apprentissage, un nouveau
domaine a vu le jour, il s’agit de I’apprentissage en ligne.

Nous présentons dans cette section, un apercu global sur la collaboration, ses enjeux et
conditions d’existence, ses motivations et orientations et le travail collaboratif ; nous donnons
aussi une vue d’ensemble sur 1’apprentissage en ligne en mettant 1’accent sur les différentes
théories, les phases et les types d’apprentissage et surtout I’apprentissage électronique.

1.2. La collaboration

La collaboration est un processus par lequel deux ou plusieurs personnes travaillent ensemble
pour atteindre un objectif commun. Dans la littérature plusieurs définitions de la collaboration
sont données, nous pouvons citer a titre d’exemple : la définition de Robidoux (Robidoux,
2007), ou il I’a défini comme : "le lieu de structuration d’une action collective qui réunit des
membres d’au moins deux groupes autour d’un but commun, a travers un processus de
communication, de décision, d’intervention et d 'apprentissage, ce processus étant dynamique,
evolutif et complexe". La définition de Bardach (Bardach, 1998), ou il I’a défini comme "foute
activité conjointe de deux ou plusieurs organismes qui vise a accroitre la valeur publique en
travaillant ensemble plutot que séparément", alors que Gray I’a défini comme "un mécanisme
par lequel un nouvel ordre négocié émerge parmi un ensemble de parties prenantes" (Gray,
1989).

Ces conceptualisations soulignent plusieurs points (Sullivan et al., 2007):

e La collaboration implique des stratégies élaborées collectivement pour répondre aux
confusions de l'environnement;

e La collaboration tend a étre imprécise, émergente, avec de caractére d'exploration et
de développement.

e La collaboration sert comme un mécanisme quasi-institutionnel pour loger différents
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intéréts dans la société et pour coordonner les relations inter organisationnelles.
e La collaboration sert comme un véhicule pour 1'apprentissage d'action impliquant des
processus de recadrage ou de définition du domaine du probléme.

1.2.1. Enjeux et conditions d’existence de la collaboration

Les enjeux qui permettent de déterminer les conditions d’existence de la collaboration
représentent a la fois des sources d’information et de conflit, le fait que la diversité des points
de vue (individus et groupes différents) qui constitue I’essence méme de la collaboration est
aussi le plus grand obstacle qu’elle rencontre (Robidoux, 2007) :

a) Enjeux interactionnels liés aux groupes

L’objectif primordial de la collaboration est de mettre en relation les membres d’un groupe
d’au moins deux individus. Les groupes généralement se présentent comme des structures
compétitives, méme leurs fonctions semblent complémentaires. Différents systémes
participent a I’alimentation de cet état de fait, le systéme social par exemple entrave la
collaboration, le fait que les différences de pouvoir des individus trouvent leur origine dans ce
systeme (Lindeke & Block, 2007). Le systeme culturel aussi inhibe le développement de la
collaboration lorsque certaines perceptions ménent a des valeurs tellement profondes (ex. :
autonomie, leadership, etc.) qu’elles sont en contradiction avec [’esprit méme de la
collaboration (Mariano, 1989). Quant au systéme professionnel, bas¢ sur I’autorit¢ et le
pouvoir, il va a I’encontre du concept de la collaboration (D’Amour, 1997) le cas ou elle
dépende de la reconnaissance de 1’interdépendance et des zones de chevauchement entre les
groupes (Henneman et al., 1995 ;Mariano, 1989).

Robidoux constate que la reconnaissance de I’identité, les compétences et les territoires des
groupes présentent un role important dans la dynamique de la collaboration (Robidoux, 2007).
Nolan (Nolan, 1995) considére que les territoires ne représentent pas 1’une des
caractéristiques principales de la collaboration : "celle-ci bien que ne niant pas [’importance
de compétences spécifiques, tend a brouiller les territoires et requierent la confiance, la
tolérance et la volonté a partager la responsabilite".

b) Enjeux interactionnels liés aux individus et a la dynamique de groupe

La création d’un groupe ou d’une équipe pour le souci de la collaboration représente
initialement une expérience de relations. Cette expérience est faite de caractéres personnels
comme la volonté a travailler en collaboration et I’ouverture envers les autres, et de caractéres
interactionnels comme la qualité des relations interpersonnelles, la communication, le conflit
ou le leadership. Pour certains auteurs, la volonté a collaborer représente un facteur tres
indispensable pour mettre en place une pratique collaborative. Celle-ci dépend sur des
expériences similaires antérieures et de la maturité de 1I’individu (Henneman et al., 1995).

Plusieurs chercheurs notent que la base de toute forme de coopération et de fonctionnement
en équipe au sein d’un groupe est la communication (D’Amour et al., 1999). Le degré de
collaboration est influencé notamment par la communication du fait qu’elle décrit d’autres
facteurs importants comme le respect mutuel et le partage (Henneman et al., 1995).

c) Enjeux organisationnels et conditions d’existence
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Les interactions entre les membres du groupe constituent I’aspect le plus tangible de la vie du
groupe de collaboration (D'Amour & Oandasan, 2004). Les facteurs organisationnels aussi
entrainent une influence déterminante sur le groupe de collaboration et sur ses résultats,
notamment en termes de ressources adéquates pour maintenir le travail du groupe et la gestion
des ressources humaines (Nolte & Tremblay, 2005). Tout ce qui a des relations avec les jeux
de pouvoir entre groupes (ex. : les compétences, 1’identité, les capacités, etc.) tant aux
questions de la vie de groupe (ex. : le respect mutuel, la cohésion, la confiance, le leadership,
le conflit de roles, I’exclusion, le controle, etc.) devient nécessairement des enjeux sensibles
en situation de collaboration (Drotar, 2002).

La collaboration est un processus dynamique comme tout processus humain, a cause de la
pluralité de facteurs en question; c’est pourquoi elle nécessite des conditions existentielles de
mise en ceuvre. Par exemple, 1’essentiel de la collaboration réside dans I’existence d’un but
commun authentique. Donc il est clairement facile de déduire que les individus qu’ils ne sont
pas motivés par I’appartenance a ce but commun ne participeront pas a la vitalité du groupe,
méme certains individus peuvent devenir des obstacles au processus de collaboration. Pour
avoir une meilleure collaboration dans le groupe, les participants doivent se sentir plus
compétents et productifs ensemble que chacun de leur coté, pour cela, de réelles aptitudes
doivent faire partie de la mise en commun. En fait, sans la compétence et la volonté de
collaboration, le travail en commun a peu de chance d’atteindre le niveau de la collaboration
souhaitée (Sullivan et al. 2013).

1.2.2. Pourquoi collaborer? Motivations et orientations

L’engagement dans une conduite de collaboration est clairement observé au niveau individuel
tant au niveau organisationnel. Les différentes motivations sont générées par des individus a
l'intérieur des groupes et équipes de travail et par ’influence des facteurs de I'environnement
extérieur. Les individus cherchent a inciter des formes de comportement coopératif pour des
raisons personnelles, professionnelles ou en relation avec le travail. Plusieurs chercheurs
considérent que 1'échange et le partage des ressources peuvent jouer un role trés important
pour promouvoir la collaboration (Williams & Sullivan, 2007).

Les motivations peuvent changer au fil du temps étant donné les expériences de travail
conjoint et I'évolution des contextes et des attentes. Par exemple, Clarke et Stewart affirment
que la collaboration est motivée par (Clarke & Stewart, 1997):

e La nécessit¢ de concevoir de nouvelles relations avec des personnes et des
communautés, et de formuler des moyens efficaces de s’engager avec eux;

e Le désir de donner une expression a la direction de la communauté;

e La nécessité d'offrir des services coordonnés en raison de la diversité des équipes de
travail;

e Echanger et améliorer les nouvelles ressources ;

e Stimuler la création des approches plus créatives pour la résolution des problémes;

e Harmoniser les services fournis par tous les partenaires avec les besoins des
utilisateurs;

e Influencer le comportement des partenaires qu'aucun individu ne pourrait atteindre
l'objectif tout seul;

e (ain des ressources, du temps et d’information ;

e Possibilit¢ de la gestion de l'incertitude, résoudre les problémes invisibles et
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complexes dus a la diversité des opinions ;

e La possibilité de la spécialisation et la capacité de se débrouiller aux concurrents ;

e Gain de soutien mutuel, une synergie de groupe et des relations de travail
harmonieuses.

Des conditions nécessaires sont requises pour avoir une collaboration efficace. Par exemple,
des chercheurs énoncent les conditions suivantes (Betbeder, 2003):

e [’interdépendance positive : chaque membre du groupe doit percevoir qu’il doit
coordonner ses efforts avec ceux des autres pour accomplir la tache et que celle-ci ne
sera pas réalisée sans la synergie de tous les membres.

e La responsabilité personnelle : chaque membre du groupe doit réaliser ses taches et
rendre le travail des autres le plus facile possible.

e Les habiletés sociales : les membres doivent créer des liens pour se connaitre et pour
créer une confiance mutuelle, ils doivent connaitre comment communiquer
correctement, accepter les autres, et savoir comment trouver des solutions
constructives aux différents conflits.

e La responsabilité de groupe : les membres du groupe doivent mettre 1'emphase sur la
facon de bon fonctionnement du groupe et I’amélioration du processus de travail.

1.2.3. Le travail collaboratif

Le travail est habituellement de nature collaborative, c'est-a-dire qu'il fait impliquer plusieurs
personnes pour accomplir les tdches qui visent a atteindre un but commun. Le concept
de travail collaboratif désigne un travail qui n'est plus congu sur l'organisation traditionnelle
hiérarchisée (Chef-Subalterne), et plus particuliecrement un nouveau mode de travail ou
plusieurs personnes collaborent en faveur des technologies de l'information et de la
communication. Les nouveaux outils permettent de maximiser la créativité et 1'efficience de
groupes méme s’ils sont trés dispersés dans 1'espace et le temps.

Les chercheurs souvent faire la différenciation entre le travail coopératif et le travail
collaboratif. Pour la plupart d’eux, le premier désigne une division du travail dans laquelle
chaque individu est censé de réaliser une partie de la résolution du probleéme, alors que le
deuxiéme implique un engagement mutuel des individus dans un effort coordonné pour
résoudre le probleme collectivement (Dillenbourg, 1999a). La distinction entre Ila
collaboration et la coopération ne dépend pas donc de la distribution ou non des taches, mais
c’est la facon dont elle est divisée. Dans la coopération, la tache est divisée en sous-taches
spécifiques indépendantes et 1’organisation de celles-ci ne sera importante qu’a la fin de
I’opération, la collaboration nécessite une synchronisation et une coordination palpables de
facon a créer et & maintenir une conception partagée du probléme (Roschelle & Teasley,
1995).

Les chercheurs s’accordent sur le principe que la coopération est la réalisation d’une tache
commune par une division des tiches a réaliser entre les membres du groupe. Tandis que la

collaboration est la réalisation ensemble d’une tdche commune sans division des taches
(Lafifi, 2007).

Dans cette thése, nous désignons par le terme "collaboration" les deux sens, le fait que dans
notre approche, nous trouvons tous les modes du travail, soit les utilisateurs se cooperent pour
résoudre un probléme commun, ou il y a une distribution des taches (chaque agent effectue
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une tache spécifique), ou bien quand ils collaborent pour réaliser ensemble une tache en

commun.

Plusieurs chercheurs ont montré les avantages du travail collaboratif sur I’amélioration du
processus cognitif des acteurs engagés dans la situation de collaboration (Lafifi, 2007). Nous
pouvons citer a titre d’exemple:

Favoriser le partage et I’échange des connaissances et des expériences entre les
partenaires.

Créer et promouvoir les relations interpersonnelles.

Diminuer les cofits en accélérant la prise de décision.

Gagner du temps en évitant de recréer ou de reconstituer les documents ou les
procédures déja existants.

Renforcer la productivité des individus.

Améliorer I’autonomie des équipes.

Capitaliser les connaissances et les expertises.

Augmenter la possibilité de trouver une solution plus rapidement.

Augmenter 1’accés immédiat et simultané aux informations nécessaires.

La construction du savoir des équipes, la valorisation de leur savoir-faire et de la
mémoire collective.

Un travail, quelle que soit sa nature (individuelle ou collaborative), ne devrait pas s’achever

sans apprendre quelque chose, sur ce principe un nouveau domaine de recherche a vu le jour,
il s’agit de 1’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (ACAO). Dans les parties qui
suivent, nous nous intéressons a appliquer les principes de la collaboration sur I’apprentissage

humain, le fait que le travail collaboratif est l'une des dimensions importantes de
l'apprentissage en ligne.
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I.3. L’apprentissage en ligne

“apprentissage est un mécanisme imperceptible de réorganisation des structures

cognitives. Ce processus limité, visant a avoir de nouvelles connaissances, de savoir-

faire, d’attitudes ou a modifier des acquis précédents, ce qui améne a un changement

permanent des comportements afin de s’adapter a soi-méme et a son environnement
(Tuomi, 2005).

Les termes employés dans la littérature pour définir I'apprentissage en ligne sont varies, il est
décrit par : I'apprentissage électronique, 1’apprentissage par internet, 1’apprentissage distribué,
I’apprentissage en réseau, le téléapprentissage, 1’apprentissage virtuel, 1’apprentissage assisté
par ordinateur, ’apprentissage basé sur le Web, 1’apprentissage a distance et 1’e-learning.
Tous ces termes supposent que 1’apprenant se trouve ¢loigné du tuteur ou de I’instructeur et
que I’apprenant utilise un support technologique (un ordinateur généralement) afin d’accéder
au matériel d’apprentissage et pour interagir avec le tuteur ou I’instructeur et avec les autres
apprenants (Ally, 2004).

1.3.1. Définition de I’apprentissage

Plusieurs définitions de I’apprentissage en ligne sont présentées dans la littérature, elles se
différent selon la pratique et les technologies utilisées. Nous trouvons a titre d’exemple :

Dans le dictionnaire de Psychologie (Sillamy, 1999) l'apprentissage est défini comme : "un
changement adaptatif observe dans le comportement de l'organisme. Il résulte de l'interaction
de celui-ci avec le milieu. Il est indissociable de la maturation physiologique et de
l'éducation". Pour Carliner (Carliner, 1999) I’apprentissage en ligne est: "le matériel
pédagogique présenté sur un ordinateur". Khan (Khan, 1997) définit I’instruction en ligne
comme "une approche innovatrice de prestation de [’instruction a l’intention d’un public a
distance, utilisant le Web comme média". Ally définit le concept comme suit (Ally, 2002):
"L utilisation de [’internet pour accéder au matériel d'apprentissage; pour interagir avec le
contenu, avec l'instructeur et avec les autres apprenants; et pour obtenir du soutien au cours
du processus d'apprentissage, pour acquérir des connaissances, pour construire une
signification personnelle, et pour tirer bénéfice de [’expérience d’apprentissage". Toumi
(Tuomi, 2005) a défini ’apprentissage comme : "/'acquisition de nouveaux savoirs ou savoir-
faire, c'est-a-dire le processus d’acquisition de connaissances, compétences, attitudes ou
valeurs, par l'étude, l’expérience ou l'enseignement". Kelly (Kelly, 2004) a donné cette
définition : "/’apprentissage est vu comme la mise en relation entre un événement provoqué
par l'extérieur (stimulus) et une réaction adéquate du sujet, qui cause un changement de
comportement qui est persistant, mesurable, et spécifique ou permet a l’'individu de formuler
une nouvelle construction mentale ou réviser une construction mentale préalable ". Chantal
D’Halluin précise que (D’Halluin, & Loonis, 1999): "I’apprentissage se réalise dans une
situation dans laquelle deux ou plusieurs personnes communiquent en utilisant des formes
d’interaction particulieres qui peuvent conduire a la stimulation de certains mécanismes
d’apprentissage".
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1.3.2. Phases de I'apprentissage

Les phases de l'apprentissage représentent les étapes successives qu'un individu doit passer
pour voir un apprentissage complet et continu. Les étapes de l'apprentissage sont ("Phases de
l'apprentissage", n.d.):

1. L'acquisition : consiste a motiver un individu d’apprendre un comportement ou une
habileté qui n’est pas dans son systéeme comportemental (Malcuit et al., 1995).

2. L'aisance : se traduit par une émission facile et rapide du comportement acquis.

3. La rétention : vérific si la performance comportementale reste la méme apres
I’absence d’incitation des périodes de pratique.

4. La résistance : vérifie si I’individu peut réagir en émettant le comportement en
situations adverses (Malcuit et al., 1995).

5. Le transfert: Consiste a vérifier la généralisation du comportement acquis dans le
temps et dans 1’espace.

6. L’application : se traduit par la projection d’un comportement dans un nouveau
opérant réciproquement a celui apparu dans la situation d’apprentissage de démarrage.

1.3.3. Les théories d’apprentissage

Le terme "théorie de I'apprentissage" suggere quelque chose qui peut nous aider a réfléchir sur
comment et pourquoi le changement (en apprentissage) arrive (Smith et al.,, 1999) .La
littérature sur les systemes d'apprentissage en ligne offre plusieurs théories d'apprentissage.
Les théories de l'apprentissage peuvent faciliter les choix pédagogiques, le fait qu'elles
analysent les situations favorisant l'apprentissage des apprenants. Nous nous intéresserons
aux grandes principales théories: le behaviorisme, le constructivisme, |’ apprentissage cognitif,
le socio-constructivisme et la nouvelle théorie de connectivisme. Au coeur de chacune se
differe l'importance donnée au sujet et aux situations pendant le changement et/ou la
construction de comportement. Nous allons présenter ces théories en mettant l'accent sur les
points de différences, d’analogies et les points de débat.

Les systéemes classiques d'apprentissage assisté par ordinateur étaient congus sur la base de
I’approche behavioriste, ou cette derniere a été influencée par Thorndike (Thorndike, 1913),
Pavlov (Pavlov & Anrep, 2003) et Skinner (Skinner, 1974), ou ils ont postulé que:
"’apprentissage est un changement du comportement observable causé par des stimuli
externes dans [’environnement" (Skinner, 1974). Les behavioristes assurent que le
comportement observable ne concerne pas ce qui se passe dans la téte de I’apprenant, mais il
indique si I’apprenant a appris ou non quelque chose. En revanche, des chercheurs affirment
qu’il n’est pas possible d’observer tout apprentissage et que l'apprentissage en soi est plus
qu'une modification de comportement. Aprés cette remise en cause, la théorie de
I’apprentissage cognitif a été¢ émergge.

La psychologie cognitive suppose que 1’apprentissage comprend I’emploi de la mémoire, de
la motivation et de la pensée, et que la réflexion est considérée comme 1’un des roles le plus
importants dans D’apprentissage. Les théoriciens de la théorie cognitifs affirment que
I’apprentissage est vu comme un processus interne et supposent que la quantité apprise
dépend de la capacité d’apprentissage de I’apprenant, de la quantité d’effort fournie au cours
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du processus d’apprentissage, du fond de traitement (Craik & Tulving, 1975) et de la structure
de connaissances de I’apprenant (Ausubel, 1974).

Par la suite et sur la base des inconvénients de la théorie cognitive, la théorie de
I’apprentissage constructiviste a vu le jour. Selon les théoriciens de cette théorie, les
apprenants interprétent I’information selon la perception personnelle de leur vérité, ils
apprennent par observation, traitement et interprétation, ensuite ils personnalisent
I’information selon leurs connaissances personnelles (Cooper, 1993; Wilson, 1997). Les
apprenants apprennent beaucoup mieux quand ils arrivent a contextualiser ce qu’ils
apprennent et le mettre en application immédiate et y trouver une signification personnelle.

La théorie de D’apprentissage constructiviste a ¢été orientée vers la théorie de socio-
constructivisme. Cette derni¢ére est une théorie qui soutient la dimension relationnelle de
I’apprentissage, affectée en partie par le constructivisme, le socio-constructivisme consiste a
ajouter la dimension de contact avec les autres pour la construction de la connaissance.
Inspirée des travaux de Bandura (Bandura, 1986), le socio-constructivisme critique quelques
fondements du cognitivisme (basés sur des mécanismes individuels) et integre les dimensions
sociales dans la formation.

La construction de connaissance, méme personnelle, s’effectue dans un cadre social. Les
informations sont en lien avec I’entourage social, le contexte culturel et proviennent a la fois
de notre pensé et des interactions des autres (Doise & Mugny, 1981). En pédagogie,
I’apprenant développe ses compréhensions de la réalité par la comparaison de ses perceptions
avec celles de ses collaborateurs et celles du professeur. La figure 1 résume 1’évolution des
théories d’apprentissage.

Sur les limites du behaviorisme, du cognitivisme, du constructivisme et du socio-
constructivisme et face a [I’'utilisation intensive des technologies du web 2.0 dans
l'enseignement, le terme connectivisme a été proposé et il a commencé a prendre un grand
intérét par les chercheurs ces derniers temps. Le connectivisme souligne une nouvelle
approche éducative qui s'adapterait a la formation en ligne. Développé par George Siemens et
Stephen Downes, le connectivisme traite le processus de l'apprentissage a 1’age du digital et
dans un monde connecté¢ en réseaux (Downes, 2007a; Siemens, 2004). Un principe du
connectivisme est l'utilisation d'un réseau composé de nceuds et de connexions comme noyau
principal de l'apprentissage (Duplaa & Talaat, 2012). Sur cette base, un nceud peut étre une
information, une donnée, un sentiment, une image ou une simulation. L'apprentissage est le
résultat du processus de connexions entre les hommes, les machines et entre les différents
domaines de savoirs.

a) Le connectivisme

Selon Siemens, le connectivisme est le résultat de I’intégration des principes issus des théories
du chaos, du réseau, de la complexité et de 1’auto-organisation. Actuellement, 1’apprentissage
n’est pas sous le contrdle de I’apprenant en raison de la grande expansion de 1’utilisation de
I’information. Les apprenants doivent étre en mesure de savoir comment apprendre et
apprécier la nouvelle information et comment négliger ce qu'ils ont appris dans le passé
(Siemens, 2005). Ils doivent comprendre que tout ce qui doit étre appris se change
réguliecrement. Et comme dernierement les machines deviennent intelligentes, Siemens
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sollicite que I’apprentissage doit é&tre présent a D’intérieur des machines.
connaissances se trouvent dans les machines, et d’autres seront dans les cerveaux des
humains. Le défi des concepteurs des environnements d’apprentissage amélioré est donc
d’identifier comment concevoir des nouvelles méthodes d’enseignement a la fois pour les
machines et pour les étres humains, et de répondre a la question de comment les deux peuvent

\

interagir ensemble (Siemens, 2004).
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Figure. 1. Historique et évolution des théories de I’apprentissage (Adaptée de Minier, 2003)
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a.1l. Définition du connectivisme

Le connectivisme présente 1’apprentissage comme des connexions reliant les apprenants a des
nceuds sur un réseau; ce qui propose que le savoir ne soit pas stocké a un endroit unique, mais
qu’il est plutét un assemblage d’informations provenant de plusieurs sources de
connaissances, qui se caractérisent par le fait de posséder un intérét commun et se produisent
des feedbacks entre eux. Le connectivisme souligne le fait que la capacité¢ de recherche de
I’information courante et la capacité de filtrage de I’information secondaire et extérieure
représentent deux des compétences importantes qui contribuent a [’efficience de
I’apprentissage (Siemens, 2005).

Guité le définit aussi comme (Guité, 2004): "Un modele d’apprentissage qui reconnait les
bouleversements sociaux occasionnés par les nouvelles technologies, lesquels font en sorte
que ’apprentissage n’est plus seulement une activité individualiste et interne, mais est aussi
fonction de [’entourage et des outils de communication dont on dispose".

L’appellation "connectivisme" a été émergée aprés que les chercheurs sont arrivés a la
nécessité d’adopter une nouvelle méthode qui prend en considération les contributions des
utilisateurs dans les médias sociaux (comme les réseaux sociaux, les blogs, les wikis, etc.)
pour le processus d’apprentissages. Ce terme a conduit a définir les connaissances distribuées
ou "connectives" (Salomon, 1997) ou Downes (Downes, 2005) a donné une définition de ce
type de connaissance comme suit: “Distributed knowledge adds a third major category to this
domain, knowledge that could be described as connective. A property of one entity must lead
to or become a property of another entity in order for them to be considered connected; the
knowledge that results from such connections is connective knowledge" cela veut dire qu’une
propriété d'une entité doit conduire a devenir une propriété d'une autre entité afin qu'elles
soient considérées connectées, donc la connaissance résultante de ces connexions est la
connaissance distribuée. La figure 2 présente le principe de la théorie de connectivisme.

[Réseau de Connaissances]

Rechercher P
Synthétiser <
Communiquer
Contribuer e
Publier e oy
Collaborer

Figure. 2. Principe de connectivisme (Adaptée de Siemens, 2005).

a.2. Fondements du connectivisme

Le connectivisme est centré principalement sur 1’idée que la connaissance est partagée dans
les réseaux. Apprendre c'est le fait de devenir capable de construire les connexions avec ces
réseaux. Le savoir n’existe pas auparavant a 1’activité¢ de I’apprenant, mais il est construit par
lui. Chacun construit une forme différente du savoir, comme résultat de sa propre activité et
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de son engagement personnel. Mais seul le savoir mise a jour a des significations. C’est
pourquoi I’important est de connaitre ou se trouve I’information pertinente. Le savoir peut
aussi se situé en dehors de I’individu: par exemple, dans une machine, dans une communaut¢,
dans un réseau, etc. Le connectivisme montre comment les individus et les organisations
apprennent dans un méme processus. D’aprés Downes, le connectivisme postule précisément
que la connaissance est la somme des connexions formées par des actions et des expériences
(Downes, 2007a).

Siemens définit les huit principes du connectivisme comme suit (Siemens, 2004):

e [’apprentissage et le savoir sont liés a la diversité des opinions et des ressources.

e Apprendre est un processus de mise en relation de contacts ou de sources
d’informations spécialisées.

e L’apprentissage peut étre généré par des processus non-humains (par exemple, des
bases de données contenant les connaissances organisationnelles).

e [’individu doit savoir identifier ses besoins de connaissances a venir afin de mettre en
ceuvre des bonnes stratégies, d’actionner les bons leviers, etc.

e Le développement et la préservation des contacts établis sont essentiels pour faciliter
I’apprentissage tout au long de la vie.

e La capacité a faire des liens entre les domaines de connaissances, les idées et les
concepts est tres essentielle.

e [La valeur des sources de connaissances, leur pertinence et leur actualité sont
fondamentales pour toute activité d’apprentissage.

e La prise de décision est un processus d’apprentissage, car elle oblige a s’interroger sur
la pertinence et I’actualité de I’information utilisée.

1.3.4. Types d’apprentissage

Plusieurs types d’apprentissage existent dans la littérature. Ils partagent tous le méme objectif,
il s’agit de répondre a la question de comment augmenter le niveau cognitif de chaque
individu. Mais, ils différent dans la maniére d’atteindre cet objectif. Nous présentons dans ce
qui suit quelques types de I’apprentissage.

a) Apprentissage individuel

L'apprentissage individuel est atteint lorsque chaque apprenant est indépendant et distinct des
autres et il implique des compétences et des actifs que les enseignants peuvent transférer a
l'apprenant. Ce type d'apprentissage est centré sur l'enseignant, car les enseignants fournissent
la plupart des sources d'information, l'assistance, des critiques et les commentaires. Les éleves
travaillent seuls et doivent avoir acceés aux ressources et aux matériaux. L'évaluation est
généralement jugée contre un ensemble de critéres et objectifs d'apprentissage pour étre
bénéfique individuellement (Gordon, 2003).

b) Apprentissage compétitif

L’apprentissage compétitif est un type d'apprentissage qui est motivé par la participation a
une compétition. Les apprenants dans ce mode d’apprentissage travaillent I’un contre 1’autre
pour arriver au but qu’un seul apprenant peut 1’atteindre. L’apprentissage compétitif pourrait
étre entre les individus ou entre les groupes. L’Apprentissage compétitif représente
généralement une activité extra-scolaire qui peut provoquer I'amélioration du systéme éducatif
(Tabesh, 2008).
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c) Apprentissage collaboratif

L'apprentissage collaboratif est une situation dans laquelle deux ou plusieurs personnes
apprennent ou tentent d'apprendre quelque chose ensemble (Bruffee, 1999). Contrairement a
l'apprentissage individuel, les personnes engagées dans I'apprentissage collaboratif
capitalisent sur une des ressources et des compétences et les idées de 'autre (en demandant un
autre pour l'information, 1'évaluation, le suivi d'un autre travail, etc.) (Dillenbourg, 1999b).
Plus précisément, I'apprentissage collaboratif est basé sur le modéle ou la connaissance est
créée dans une population ou les membres interagissent activement en partageant des
expériences et prennent des roles d'asymétrie (Chiu, 2000). Autrement dit, l'apprentissage
collaboratif se référe a des méthodologies et des environnements dans lesquels les apprenants
se livrent a une tiche commune ou chaque individu dépend et est responsable devant l'autre.
Ceux-ci comprennent deux conversations en face a face et des discussions informatiques
(forums en ligne, chat rooms, etc.) (Chen & Chiu, 2008).

d) Apprentissage social

L'apprentissage social est un apprentissage qui se déroule a une échelle plus large que
l'apprentissage individuel ou en groupe, a une échelle sociétale par l'interaction sociale entre
pairs. Il peut conduire a un changement dans les attitudes et les comportements. Plus
précisément, pour juger qu’un apprentissage est social, il nous faut un processus qui: (1)
démontrer qu'un changement dans la compréhension a eu lieu dans les personnes concernées;
(2) démontrer que ce changement va au-dela de l'individu et devient situé¢ au sein des unités
ou des communautés de pratique sociales plus larges; et (3) se produire a travers les
interactions sociales entre les acteurs au sein d'un réseau social (Reed et al., 2010).

1.3.5. Apprentissage ¢lectronique (e-learning)

Le terme e-learning désigne l'utilisation de la technologie dans I'enseignement et
l'apprentissage, il est donc un sous-ensemble de la technologie éducative. Le «e» signifie
¢lectronique (comme par e-mail ou e-commerce) et «learning » c’est la formation (Bjork et
al., 2008). Le e-learning est devenu le premier service de formation a distance ou il a été
largement utilis¢é pour décrire I'utilisation de la technologie de l'information et de la
communication (TIC) dans I'€ducation (Tavangarian et al., 2004).

L’e-learning peut se produire dans ou hors la salle de classe. Il peut €tre synchrone ou
asynchrone, le premier type désigne une méthode de formation en temps réel basée sur la
parole et I’écoute, dans lequel l'enseignant et les étudiants doivent étre connectés en méme
temps. L'apprenant entre en contact avec son instructeur et ses collaborateurs de sa classe
virtuelle par le biais des applications a savoir la vision-conférence. Les apprenants connectés
posent leurs questions et leurs enseignants les répondent immédiatement en temps réel. Tandis
que le deuxiéme type désigne une méthode de formation en temps différé qui permet a
l'apprenant d'accéder au contenu de la formation comme il veut et autant de fois qu'il le
désire. Le dialogue entre les formateurs et les apprenants peut se faire via les wikis, les e-
mails, la messagerie instantanée et les forums de discussion.

L’e-learning est adapté a I'apprentissage a distance et en liaison avec l'enseignement en face-
a-face, qui est appelé 1’apprentissage mixte (blended learning). La technologie éducative est
utilisée par les apprenants et les éducateurs dans les maisons, les écoles, les universités et les
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entreprises, etc. Il englobe aussi les termes suivants: la technologie d'apprentissage,
I’apprentissage multimédia, 1'enseignement assisté par ordinateur, la formation basée sur
Internet, l'apprentissage flexible, la formation basée sur le Web, I'éducation en ligne,
I'apprentissage en ligne, I'enseignement virtuel, le m-learning et I'éducation numérique.

a) Principe d’e-learning

Le principe consiste a fournir aux apprenants la possibilit¢é d’accéder au contenu et de
ressources de la formation a partir d’un poste éloigné comme le bureau par exemple, le
contenu est enregistré dans un serveur et géré par le Systeéme de Gestion des Cours (SGC). Ce
dernier est le noyau du systéme d’e-learning, c’est le responsable de la gestion des relations
entre les apprenants, les enseignants et le contenu présent dans le systeme. L’apprenant a
travers cette plateforme recevra un certain nombre de matériel pédagogique (cours, exemples,
exercices, examens, tests, etc.). L’enseignant prend en charge le suivi de ses apprenants, il
pourra a tout moment de les assister et les controler afin de bien réaliser les objectifs de la
formation (Mielnikoff, 2005). La figure 3 présente I’architecture d’un systéme d’e-learning.

Contenu mise
En forme

Concepteur
Informaticien
Infographiste

\. Pédagogie /

—
3

Enseignant
Pédagogue
Tuteur

Figure. 3. Architecture d’un systeme d’e-learning (Adaptée de Mielnikoff, 2005).

b) L’évolution d’e-learning:

Avec l'introduction de 'ordinateur et ’internet a la fin du 20e siecle, des outils d’e-learning et
des méthodes de livraison élargissent considérablement. Dans les dernieres années du dernier
siecle, les individus étaient en mesure de posséder un ordinateur personnel dans leurs
maisons, ce qui rend plus facile pour eux de se renseigner sur des sujets particuliers et de
développer certaines compétences. Puis, dans la décennie suivante, les environnements
d'apprentissage virtuels ont commencé a prospérer véritablement, les gens peuvent accéder
facilement a une mine d'informations en ligne et les possibilités d'e-learning. Cette évolution
permet d’envisager une plus grande attractivité des contenus des cours proposés et supprime
ce qui constituait hier une barriére technologique.

Avant de voir I’évolution d’e-learning, il est trés indispensable de passer par une vue
d’ensemble sur I’évolution et le développement du Web a travers le temps, ceci ce que nous
allons présenter dans la section suivante.
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II. L'évolution du Web et ses implications sur 1'e-learning

¢ web a évolué depuis les premiers jours du projet de ENQUIRE' a la transformation

au Web 3.0 (Berners-Lee et al, 2001). D'une maniere générale, le web 1.0 relie des

personnes au World Wide Web (www), le web 2.0 relie les gens réels qui utilisent le

www et le web 3.0 reliera les représentants virtuels des vraies personnes qui utilisent
le www. Alors, d’un autre point de vue, le Web 1.0 est un réseau de connexions des
informations, le Web 2.0 est un réseau de connexions des personnes et le Web 3.0 est un
réseau de connexions de connaissances (Rego et al, 2010). Cette section couvre les trois
générations du Web en termes des concepts, des technologies et de l'utilisation et leurs
impacts sur le développement de 1’e-learning.

II.1. Web 1.0 - le Web d’information

Le Web 1.0 désigne généralement le "Web de lecture seule" (Rubens et al., 2011), il permet
de présenter le contenu disponible en ligne seulement pour la consultation. Les webmasters
écrivent généralement ce qu'ils veulent d'autres de voir, puis le publier en ligne. Le lecteur
peut visiter ces sites Web et peut contacter l'auteur ou de 1'éditeur si l'information de contact
est disponible, il n'y a pas de lien direct ou de communication entre les deux. Les sites web
statiques et les pages Web créées a I'aide HTML représentent un exemple typique de cette
génération du Web.

Le Web 1.0 se réfere a la premicre génération du WWW, qui a été enticrement constituée de
pages Web reliées par des liens hypertextes. Bien que la définition exacte du Web 1.0 soit une
source de débat, il est généralement admis pour désigner le Web 1.0 comme un ensemble de
sites web statiques qui ne fournissent pas encore un contenu interactif (Berners-Lee &
Fischetti, 2000). La figure 4 montre le modele de manipulation de contenu sur le Web 1.0.

Contenu WEB 1.0
Création Webmaster Site Web “ k"fﬂ u
Dl:l Affichage T l_jl
H |:| ﬂ Internet {_‘_ i I:l
o . <

Internautes

el

Figure. 4. Manipulation de contenu sur le Web 1.0 (Adaptée de Curry, 2007)

" ENQUIRE : était un projet de la seconde moitié de 1980 de Tim Berners-Lee, qui aboutit a la création
du World Wide Web en 1989. Il n’était pas censé étre disponible pour le grand public.
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I1.1.1. E-Learning 1.0

Avec I’émergence du Web, qu’il a rendu le contenu disponible en ligne, 1’e-learning 1.0 a
rapidement adapté a ses concepts en termes de création et I'administration des contenus
éducatifs pour l'affichage en ligne. Les possibilités pour soutenir I'enseignement et
l'apprentissage a l'aide d'ordinateurs semblent €tre sans fin. L'expression a fout moment,
partout et tout le monde a été un synonyme pour le début et les premiers pas d’e-learning. Au
début d'e-learning 1’'un des premiers objectifs était de créer un contenu parfait a l'aide de
I’utilisation des nouveaux médias; les interactions, les animations, les simulations, etc. ont été
ajoutées a la matiere de 'apprentissage traditionnelle pour motiver les apprenants a apprendre.
En d'autres termes, le livre traditionnel est remplacé par une accumulation multimédia (Ebner,
2007). Aujourd'hui, 'utilisation des ordinateurs dans l'éducation est établie. Plusieurs écoles et
universités soutiennent leurs étudiants par un acces en ligne aux systémes de gestion de
l'apprentissage (LMS). Dans ce type de systémes, les interactions entre les apprenants et
l'ordinateur ont contribué¢ a engager les apprenants dans le processus d’apprentissage. Bien
stir, cela conduit a un effet positif sur I'apprentissage, parce que la motivation des ¢éleves a été
influencée positivement (Weiss et al., 2002).

En raison du fait que l'e-learning ne se limite pas a l'interaction entre l'apprenant et
l'ordinateur, l'interaction peut également se produire entre l'apprenant et l'instructeur
(communication médiatisée par ordinateur) et entre 1'apprenant et 'apprenant (1’apprentissage
collaboratif assisté par ordinateur). D'un c6té, plusieurs scénarios didactiques et des outils
techniques ont été développés (Campell, 2005). De 1’autre c6té, un grand nombre de systémes
de gestion de l'apprentissage (LMS) offerts par les différentes institutions ont vu le jour. L’e-
learning 1.0 se caractérise par :

Basé sur le Web 1.0 ;

Cours en ligne avec un mélange de l'enseignement en ligne et en face-a-face ;

C’est le LMS (Systeme de gestion de l'apprentissage) qui gere l'apprentissage ;

L’absence des aspects sociaux de l'apprentissage ;

L’objectif principal est la livraison de contenu, principalement sous la forme de cours

en ligne produit par des experts et des enseignants ;

e DL’instructeur prépare le matériel en fonction d'un programme particulier, il le
télécharge sur la plateforme et il sera consommé par les apprenants ;

e Limite de la responsabilité de I'étudiant, avec aucun rdle dans la création de contenu ;

e Un processus d'apprentissage réussi est celui dans lequel il est possible de voir
l'interaction entre enseignants et apprenants a chaque étape ;

e Indexation hiérarchique.

e Ftc...

I1.2. Le Web 2.0 —le Web de connexions

Le terme Web 2.0 est généralement associé¢ a la conférence O'Reilly Media 2.0 (O'Reilly,
2007), mais il a été effectivement utilis€ pour la premicre fois au début de 1999 (DiNucci,
1999). Par opposition au Web 1.0 qui est appelé web statique, le Web 2.0 est considére
comme le web dynamique. Les utilisateurs peuvent lire, écrire et collaborer dans une certaine
mesure. Les derni¢res technologies utilisées dans cette génération du Web sont Ajax
(Asynchronous Javascript), XML (Extensible markup language), Adobe Flash, PHP, Per,
Python, Flash, etc.




11.2.1. Définition du Web 2.0

Nous appelons Web 2.0 ou Web participatif ou web collaboratif, un syst¢éme d’information
disponible a tout moment et partout dans le monde et dans lequel n'importe quel utilisateur sur
internet peut étre actif, c.-a-d. devient acteur. Les contenus (texte, image, vidéo, son) sont
produits et réalisés par les différents utilisateurs, méme sans connaissance préalable en
programmation et en informatique, l'utilisateur va publier le contenu sur le site hébergeur,
grace a un ensemble des outils simplifiés.

Un site Web 2.0 permet aux utilisateurs d'interagir et de collaborer les uns avec les autres
dans un dialogue sur les médias sociaux en tant que créateurs de contenu généré par
l'utilisateur dans une communauté virtuelle, contrairement a des sites Web ou les gens sont
limités a l'observation et la consommation passive de contenu. Les utilisateurs a travers
I’utilisation des outils et les technologies du Web 2.0 ont désormais la possibilit¢ de
commenter, de noter, de partager, etc. Le web 2.0 permet de booster la collaboration entre les
utilisateurs, d‘offrir des formes d’expression plus authentiques et d'aider les organisations a
partager les connaissances. Des exemples des applications Web 2.0 ceux qui comprennent les
sites de réseaux sociaux, blogs, wikis, folksonomies, sites de partage de vidéos, services
hébergés, les applications Web et les mashups?®, etc. (O'Reilly, 2005). La figure 5 présente
comment I’information circule dans le contexte du Web 2.0.

WEB 2.0

Médias
Sociaux

\, Webmaster

|:| I:I Création Ci
Site Web 2.0
o

T
/ Internautes Contribution

[ ]
Ejl)) = I:,—'l—_ ] Internautes
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L

- [ 7]

— =

hh“‘“‘“l:l
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Figure. 5. Manipulation des données sur le Web 2.0 (Adaptée de Curry, 2007)

Aujourd'hui, les applications du Web 2.0 représentent une part importante du trafic et de la
génération de contenu sur le Web. Le terme Web 2.0 a été inventé pour grouper ces
applications collaboratives et d'indiquer également une approche "sociale" a la génération et
la distribution de contenu Web. Ce type d’application est caractérisé par une communication
ouverte, une décentralisation de l'autorité et la liberté de partage et de la réutilisation. Les
réseaux sociaux représentent la majeure partie de nombreuses applications Web 2.0, a travers
lesquels les utilisateurs créent, partagent et filtrent le contenu, collaborent, recherchent des
informations et de personnes, et interagissent socialement sur le Web. Nous présentons dans
la section suivante un apergu général sur les concepts et les fondements des réseaux sociaux.

Mashup: signifie application composite, c'est une application qui combine du contenu ou du service
provenant de plusieurs applications plus ou moins hétérogénes.
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I1.2.2. Les Réseaux sociaux — un outil puissant du Web 2.0

Ces derniers jours, les réseaux sociaux ont pris une part trés importante dans la vie
quotidienne des millions d'utilisateurs utilisant 1’internet. La primordiale caractéristique des
réseaux sociaux est la possibilité de rassembler différents individus autour d'un intérét
commun ou bien de les réunir a propos d’une conviction collective. Les réseaux sociaux
fournir aux individus la capacité de se connecter avec les autres ou de conserver leurs
relations qui existent déja (Torloting, 2006). Ils emploient les nouveaux outils et les nouvelles
technologies de communication a savoir : la connexion par mobile, le partage des ressources
multimédia ainsi que I’intégration des techniques de localisation améliorées, etc.

Les réseaux sociaux peuvent étre définis comme : "des services Web qui permettent aux
individus de construire des profils publics ou semi-publics, ou ils peuvent articuler des listes
des autres utilisateurs avec lesquels ils partagent des connexions, ainsi voire leurs listes de
connexions et celles faites par d'autres dans le systeme" (Ellison, 2007).

Les réseaux sociaux peuvent étre considérés aussi comme une structure sociale dont les
composants sont des identités sociales telles que des individus ou des organisations. Ces
identités sont liées entre elles ou connectées a travers une ou plusieurs relations différentes,
créées lors des interactions sociales comme l'amitié, I'intérét ou la connaissance (Erétéo et al.,
2011).

a) A quoi sert un réseau social

Les réseaux sont largement utilisés dans divers domaines et leur utilisation dépend de la fagon
dont les utilisateurs ont besoin, par exemple dans (Balagué & Fayon, 2012) les auteurs ont
extrait les besoins suivants :

1. Le besoin d’appartenance ou de reconnaissance : Les utilisateurs s’inscrire sur un réseau
social pour montrer leurs tendances d’appartenir & une communauté qui partage leurs
intéréts et leurs points d’avis communs. Tout ¢a pour satisfaire le besoin d’étre reconnu
par les membres de la communauté.

2. Le besoin de contact et de partage : Le réseau social permet aux utilisateurs d’étre en
contact avec des amis, de retrouver des ex-amis, de créer de nouvelles relations sur la base
des intéréts communs, pour étre au courant de ce que font les autres. L’une des
particularités les plus importantes des réseaux sociaux est le fait d’offrir a ses utilisateurs
une meilleure connaissance de soi grace aux interactions avec les contacts.

3. Exprimer la notion d’amiti¢ dans un réseau : Le principe de base sur lequel tout réseau
social est construit est le concept "les amis de mes amis sont mes amis", a condition de
I’appartenance a une communauté, le réseau social propose des nouvelles personnes qui
peuvent avoir les mémes centres d’intérét.

4. Interaction sociale: Les réseaux sociaux, sans surprise, permettent aux gens d'étre
sociaux. Ils rencontrent les gens et restent en contact avec les amis, les connaissances et la
famille.

5. Recherche d'informations : ceci se référe au processus de recherche d'informations sur les
produits / services, pour rester au courant des événements du monde réel et pour
apprendre de nouvelles choses.

——
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6. Divertissement : les jeux, la musique et les vidéos sont tous accessibles via les réseaux
sociaux. Regarder le flux des mises a jour de personnes est aussi une forme de
divertissement est également une forme de divertissement.

7. Relaxation: Les réseaux sociaux sont un moyen pour soulager le stress et I'évasion de la
réalité.

8. Expression d'opinions : Exprimer les pensées et les points de vue, critiquer les autres et se
défouler est régulierement entrepris dans le cadre des réseaux sociaux.

9. Commodité : Un réseau social est facilement accessible, d'autant plus que les appareils
mobiles devenus omniprésents. En outre, les gens peuvent parler a plusieurs personnes en
méme temps.

10. Partage de l'information: les gens peuvent utiliser les réseaux sociaux pour diffuser des
choses sur eux-mémes, des mises a jour, des vidéos et des photos. Ils peuvent méme
commercialiser leurs marques personnelles ou professionnelles.

b) Fonctionnement des réseaux sociaux

Un réseau social fonctionne habituellement par une méme procédure : premicrement, c’est
I’étape de création des profils, ensuite la recherche d’autres profils qui ont des intéréts
communs et enfin 1’établissement des relations explicite ou implicite. La prise de contact par
commentaire, ou par messagerie est toujours disponible. Quelques différences en fonction du
type des réseaux peuvent apparaitre. Par exemple, les réseaux de partage peuvent donner aux
utilisateurs la possibilité de publication de contenu sans avoir un profil, mais si 1’utilisateur
cherche de faire partie d’une communauté, il doit forcément créer un profil. En plus,
I’internaute devient reconnu le fait qu’il appartient 4 la communauté. A ce moment, il a le
droit de rechercher des profils, de publier et de partager des contenus. Les membres du réseau
peuvent se communiquer entre eux a travers les commentaires, les messages, les tags, etc.

c¢) L’analyse des réseaux sociaux

L’Analyse des réseaux sociaux a ses racines théoriques dans le travail des premiers
sociologues tels que Georg Simmel et Emile Durkheim, qui ont écrit sur l'importance d'étudier
les modes de relations qui relient les acteurs sociaux (Mercklé, 2011). Les sociologues ont
utilisé le concept de "réseaux sociaux" depuis le début du 20e siecle pour désigner des
ensembles complexes de relations entre les membres des systémes sociaux a toutes les
échelles, de relations interpersonnelles a l'international. Dans les années 1930 Jacob Moreno
et Helen Jennings a introduit des méthodes analytiques de base (Freeman, 2004). En 1954, J.
A. Barnes a commencé d’utiliser le terme pour désigner systématiquement les modeles de
liens, englobant les concepts traditionnellement utilisés par le public et ceux utilisés par les
chercheurs en sciences sociales: les groupes délimités (par exemple : la famille, etc.) et les
catégories sociales (par exemple, le sexe, l'origine ethnique, etc.). L’analyse de réseaux
sociaux a ¢été appliquée dans diverses disciplines académiques, ainsi que des applications
pratiques telle que la lutte contre le blanchiment d'argent et le terrorisme, etc. (Freeman,
2004).

L’Analyse des réseaux sociaux (SNA) est une stratégie qui permet d’étudier les structures
sociales grace a l'utilisation des théories de réseau et de graphe (Otte & Rousseau, 2002). Elle
caractérise les structures en réseau en termes de noeuds (les acteurs individuels, des personnes
ou des choses au sein d’un réseau) et les liens (relations ou interactions) qui les relient. Des
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exemples de structures sociales couramment visualisées grace a l'analyse de réseau social

incluent les réseaux de médias sociaux, de réseaux d'amitié et de connaissance et la
transmission de la maladie (Pinheiro, 2011 ; D’ Andrea, et al., 2010). Ces réseaux sont souvent

visualisés grace aux sociogrammes® dans lequel les nceuds sont représentés comme des points
et liens sont représentés sous forme de lignes comme montré sur la figure 6.

Figure. 6. Exemple d’un réseau social.

Pour effecteur I’analyse, il est nécessaire d’identifier quelques indicateurs, parmi lesquels
nous trouvons:

1.

La densité : désigne la proportion de lien direct dans un réseau par rapport au nombre
total possible (Xu et al., 2010).

Le pont : un individu dont les faibles liens combler un trou de structure, fournissant le
seul lien entre deux individus ou groupes. Il comprend également le chemin le plus court
en raison d'un risque élevé de 1'échec de livraison (Granovetter, 1973).

La force de lien : définie par la combinaison linéaire du temps, l'intensité¢ émotionnelle,
l'intimité et la réciprocité (c.-a-d. la mutualité). Les liens forts sont associés a la proximité
et la transitivité, tandis que les liens faibles sont associés a des ponts (Granovetter, 1973).
La centralité : se réfeére a un groupe de mesures qui visent a quantifier "l'importance” ou
"I’influence" d'un nceud particulier (ou un groupe) dans un réseau (Smith et al., 2010).
Centralité de degré : considére comme centraux les nceuds qui possédent les degrés les
plus ¢élevés du graphe (Opsahl et al., 2010).

Centralité d'intermédiarité : concentre sur la capacité d'un nceud a servir d'intermédiaire
dans un graphe. Un nceud situé sur un chemin géodésique possede une position stratégique
dans la cohésion d'un réseau et dans la circulation de l'information, d'autant plus si ce
chemin est unique (Wasserman & Faust, 1994).

Centralité de proximité : se mesure au nombre minimum de pas qu’il doit effectuer pour
entrer en contact avec les autres acteurs du systéme. De ce point de vue, plus un acteur est
central, plus il est « proche » des autres, plus il entre vite en contact ou interagit
facilement avec eux. Cette mesure représente la capacité d'un nceud a se connecter
rapidement avec les autres noeuds du réseau (Sabidussi, 1966).

d) Détection des communautés au sein d’un réseau

3 . . . . N
Sociogramme: est un diagramme des liens sociaux qu'une personne posséde.
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La science moderne des réseaux a apporté des progres significatifs a la compréhension des
systeémes complexes. Une des caractéristiques les plus pertinentes des graphes représentant les
systemes réels est la structure de la communauté ou le regroupement en grappes (clustering),
c.-a-d. l'organisation de sommets en grappes, avec de nombreuses arétes joignant les sommets
de la méme grappe et relativement peu d’arétes joignant les sommets des différents groupes
(Fortunato, 2010).

Dans ['¢tude des réseaux sociaux, nous pouvons dire qu’un réseau a une structure
communautaire si les noeuds du réseau peuvent €tre facilement regroupés ensemble de sorte
que chaque ensemble de nceuds est connecté en interne a forte densité. Dans le cas particulier
de la détection des communautés non-chevauchantes, ce qui implique que le réseau se divise
naturellement en groupes de nceuds fortement connectés et des connexions clairsemés entre
les groupes. La définition plus générale est fondée sur le principe que des paires de nceuds
sont plus susceptibles d'étre reliées si elles sont les deux membres de la méme communauté,
et moins susceptibles d'étre connectées si elles ne partagent pas les mémes communautés
(Fortunato, 2010).

Les communautés sont souvent définies en termes de la partition de I'ensemble des sommets,
c.-a-d. chaque nceud est mis en une et une seule communauté, comme montré dans la figure 7.
Ceci est une simplification utile et la plupart des méthodes de détection des communautés
trouvent ce type de structure communautaire. Toutefois, dans certains cas, une meilleure
représentation pourrait étre 1’'une ou les sommets sont dans plus d'une seule collectivité. Cela
peut se produire dans un réseau social ou chaque sommet représente une personne et les
communautés représentent les différents groupes de la famille, d'amis, des co-travailleurs et
ainsi de suite.

Figure. 7. Un réseau affiche une structure des communautés

I1.2.3. Le Social tagging (La Folksonomie)

La folksonomie est un systetme de classification dérivé de la pratique et la méthode de
création collaborative des "balises" pour annoter et classer le contenu (Peters, 2009). Cette
pratique est également connue comme : le marquage collaboratif (Lambiotte & Ausloos,
2006), la classification sociale, I’indexation sociale et 1'étiquetage social.

La Folksonomie, un terme inventé par Thomas Vander Wal, est un mot composé de "folk" et
de "taxonomie". Vander Wal explique certaines des caractéristiques des folksonomies en
identifiant deux types: larges et étroites. Une large folksonomie est celle dans laquelle
plusieurs utilisateurs marquent le contenu particulier avec une variété de termes et une variété
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de vocabulaires, créant ainsi une plus grande quantit¢ de métadonnées pour ce contenu. Une
folksonomie étroite, d'autre part, se produite lorsque quelques utilisateurs, principalement le
créateur de contenu, le marquent avec un nombre limité de termes, une folksonomie étroite n'a
pas les mémes avantages que d'un large folksonomie, qui permet le suivi des tendances
émergentes dans l'utilisation de la balise et le développement de vocabulaires (Wal, 2005).
Alors que les folksonomies (larges et étroites) permettent la recherche de contenu en ajoutant
une description textuelle, elles devenus treés populaires sur le Web autour de 2004 dans le
cadre de [I’utilisation d'applications sociales telles que le "bookmarking social" et
"I’annotation photographique " (Wal, 2009).

Le Marquage (le tagging), qui est 1'une des caractéristiques déterminantes du Web 2.0, permet
aux utilisateurs de classer et de trouver l'information collectivement. Certains sites
comprennent des "nuages de tags" comme un moyen pour visualiser les balises dans une
folksonomie (Lamere, 2008). Cependant, les nuages de tags visualisent seulement le
vocabulaire, mais pas la structure des folksonomies, comme le font les "tags graphiques"
(Lohmann & Diaz, 2012).

a) Les Folksonomies et la recherche d’information

En employant les applications Web 2.0, chaque internaute peut devenir a tout moment un
créateur de I’information. Il peut participer au contenu du site en ajoutant des ressources
auxquelles il ajoute des tags (mots-clés ou étiquettes) qui les exprime au mieux selon ses
réflexions (Gruber, 2008). Le lecteur d’information peut aussi classifier, recommander et
annoter les ressources afin d’améliorer la recherche et exprime a sa guise ses notions et ses
pensées. Les mots-clés seront affichés sous la forme d'un "nuage de mots" dont les tailles sont
proportionnelles a la fréquence de lecture des sujets qui y sont attachés (Sinclair & Cardew-
Hall, 2008). Cette catégorisation statistique basée sur l'activité et la réputation crée un nouvel
aspect de navigation sociale, et contribue au référencement des meilleures ressources. Les
plateformes a base du Web 2.0 peuvent devenir dans le futur proche de véritables moteurs de
recherche d'actualité, dirigés par les internautes qui commentent, proposent et classent le
contenu (O'reilly, 2007).

b) Caractéristiques de la Folksonomie

La folksonomie se caractérise par (Hayman, 2007):

e FElle est multidimensionnelle: les utilisateurs peuvent affecter et combiner un grand
nombre d'étiquettes pour exprimer un concept.

e Les utilisateurs peuvent utiliser leur propre langue: des mots qui ont un sens pour eux. Ces
mots sont susceptibles d'étre a jour et peuvent refléter l'usage local. Ils analysent les
¢léments pour mettre en évidence ce qui est important pour eux.

e Les étiquettes peuvent &étre partagées et la création de connaissances se produit par
I’agrégation. Ou Rainie a affirmé a propos de ce phénomeéne : «Nous avons maintenant
des millions et des millions de gens qui disent, en public, ce qu'ils pensent sur les pages et
les images. Voila des informations cruciales que nous pouvons utiliser pour rassembler de
nouvelles idées et des informations a travers la mer sans fin que nous avons créée pour
nous-mémes "(Rainie, 2007).
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e Au lieu d'avoir stocké un ¢élément dans un dossier unique, il peut étre étiqueté avec de
nombreux termes différents et chacun d'eux peut €tre utilisé pour générer une collection
instantanée.

e Le marquage public (ou bien le "social tagging") favorise le développement des
communautés autour d'intéréts et des points de vue similaires.

e Le Social tagging fournit des informations aux fournisseurs professionnels et aux
gestionnaires d’information sur les zones d'intérét et la fagon dont elles sont décrites.
C’est une nouvelle fenétre sur la fagcon dont les utilisateurs pensent et peuvent donner un
apercu de leurs besoins d'information et les habitudes.

e Le marquage est tres rapide, simple et direct. Les utilisateurs peuvent appliquer des
étiquettes sans formation formelle dans la classification ou l'indexation.

Comme les folksonomies grandissent, la plus grande échelle peut apporter une certaine
organisation dans le processus de marquage; les utilisateurs judicieux évalueront les balises et
ont tendance a utiliser des balises existantes pour aider a former des connexions utiles. Ainsi,
la folksonomie peut développer ses propres conventions de marquage par le consensus du
groupe plutdt que d'un systeme formel imposé de 1'extérieur.

11.2.4. Les limites de Web 2.0 :

Avec les applications Web 2.0, les utilisateurs peuvent rapidement trouver exactement ce
qu'ils cherchent, ils peuvent interagir avec des personnes partageant les mémes idées et
d'accéder a leurs données a tout moment. Alors, comment est-ce mauvais? C'est le partage de
tout et n'importe quoi qui pose les limites suivantes pour le Web 2.0 :

e Mauvaise qualité de I’information.

e Durée de vie de I'information tres courte.

e Manque de sécurité et droit d’auteur.

e La surcharge d'information, trop d'informations sont publiées quotidiennement par de
nombreuses personnes avec différentes expressions. Cela crée la confusion chez les
lecteurs et la qualit¢ du contenu n’est pas fiable.

e Liberté de publier des commentaires offre de bonnes possibilités pour les concurrents pour
poster des commentaires négatifs sur les autres entreprises.

e Trop de faux identifiants et les spammeurs.

e Manque de la sémantique.

e Perd d'intimité par rapport ce que publie sur le web.

e Le harcelement en ligne est un vrai probléme sur les médias sociaux.

e [’utilisation des faux profils.

e Manque de connexion émotionnelle.

e Diminue les aptitudes de la communication face-a-face.

e L’Addiction a recevoir les notifications.

e Facilite la paresse.

e Facilite le partage des préjugés et des stéréotypes sur les communautés.

e FEtc....

Vu que les inconvénients et les limites du Web 2.0, le Web 3.0 sera la prochaine étape logique
dans I'évolution de 1'Internet. Pour le Web 1.0 et 2.0, I'Internet est emprisonné dans les murs
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physiques de l'ordinateur, mais comme plusieurs dispositifs deviennent connectés au Web,
tels que les smartphones, les voitures et autres appareils, 1'Internet sera mis en liberté et
devenir omniprésent. Les dispositifs pourront échanger des données entre eux et générer de
nouvelles informations. L'Internet sera en mesure d'effectuer des taches plus rapidement et
plus efficacement. Nous allons présenter dans ce qui suit, un apercu général sur les concepts
et les techniques du Web 3.0.

I1.2.5. L’e-learning 2.0

Le terme e-learning 2.0 est un néologisme pour les systémes d’apprentissage en ligne qui s'est
produit lors de 1'émergence du web2.0. L’e-learning traditionnel était basé sur des paquets
pédagogiques, qui ont été livrés aux étudiants en utilisant les affectations. En revanche, les
nouveaux systémes d’e-learning mettent davantage l'accent sur [’apprentissage social et
l'utilisation des logiciels sociaux comme les blogs, les wikis, les forums, les salles de classe
virtuelle et les réseaux sociaux qui sont devenus une partie importante d’e-learning 2.0
(Seeley & Adler, 2008). Les chercheurs décrivent l'utilisation des technologies Web 2.0 pour
l'enseignement et l'apprentissage comme "e-learning 2.0". Encore plus loin, les chercheurs
I’appelaient le "u-apprentissage" ou l'apprentissage ubiquitaire (inspiré de 1’informatique
ubiquitaire, référence au calcul de n’importe ou, n’importe quand et n’importe comment)
(Zhang & Adipat, 2005).

Contrairement a l'e-learning 1.0, les systémes d’e-learning 2.0, ne sont pas fondés sur les
systemes d’apprentissage collaboratif, le fait que I’e-learning 2.0 suppose que la connaissance
est socialement construite. L'apprentissage se fait a travers des conversations sur le contenu et
les interactions fondées sur les problémes et les actions. Les partisans de 'apprentissage social
affirment que l'une des meilleures facons d'apprendre quelque chose est de l'enseigner aux
autres (Seeley & Adler, 2008).

En plus des environnements de classes virtuelles, les réseaux sociaux sont devenus une partie
importante d’e-learning 2.0. Les réseaux sociaux ont été utilisés pour favoriser les
communautés d'apprentissage en ligne autour de sujets divers (Kaur, 2011). Les
Environnements d'apprentissage virtuel (EAV) et les Environnements d'Apprentissage
Personnel (EAP) fournissent un systéme facile a utiliser pour offrir le matériel
d'apprentissage, les activités et le support aux étudiants de manicre souple et flexible. Pour
I'administrateur, une VLE fournit un ensemble d'outils permettant la gestion efficace du
contenu et des étudiants (Al-Zoube, 2009). L’e-learning 2.0 se caractérise par :

e [L’objectif ultime est la création et le partage d'informations et de connaissances avec
les autres, en utilisant les outils de médias sociaux comme : les blogs, les wikis, et
réseaux sociaux dans un contexte éducatif pour soutenir l'approche collaborative de
'apprentissage ;

e Adopte une approche qui donne aux apprenants la possibilit¢é de participer a la
création des cours, ajouter des commentaires, etc. ;

e Fournit des outils pour la collaboration entre les étudiants pour qu’ils discutent du
cours et son contenu, pour interagir avec les enseignants et pour les aider a concevoir
des ressources d'apprentissage, etc. ;

e Les apprenants ont leur mot a dire dans le choix d'obtenir ce qui est plus utile pour
eux ;

e La publication de contenu est instantanée et dynamique dans un environnement e-
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learning 2.0. Avec des outils comme les blogs, nous pouvons publier du contenu a la
volée ;

e Les ¢étudiants peuvent lire les messages écrits les uns des autres, commenter et
interagir, et former ainsi un réseau social entre eux ;

e Les ¢tudiants en utilisant les outils du Web 2.0 comme les wikis peuvent créer et
modifier le contenu collectivement, ce qui favorise la paternité collective et exploite
l'intelligence collective ;

e Avec [l'utilisation de "marquage" 1'organisation de l'information de fagon
personnalisée devient trés facile. Cela permet un acces rapide aux ressources
d'apprentissage en plus 'accent est mis sur la Folksonomie que sur la taxonomie.

Un facteur important permet le succes d'une plateforme e-learning 2.0 est la préparation des
apprenants pour utiliser la plate-forme a leur profit. Un environnement e-learning 2.0 s'attend
a un étudiant d'étre un "¢étudiant 2.0" et exige plus de responsabilité et d'imputabilité. Un autre
défi est celui des ressources et des cultures d'apprentissage dans les organisations ou les
ressources sont limitées et les cultures d'apprentissage varient, la mise en ceuvre d’e-learning
2.0 reste encore une tache difficile. Le e-learning 2.0 regroupe un certain nombre de pratiques
qui peuvent se référer aux items suivants:

e ['utilisation de la plupart des outils web 2.0 dans I'¢ducation ;

e La formation est dominée par la nature informelle de l'apprentissage ;

e ['émergence d'environnements sous contrdle de l'apprenant et qui valorisent leurs
productions ;

e Libération des enseignants et autres formateurs des tdches administratives ;

e L'intégration du monde extérieur dans la salle de classe, par exemple en utilisant des
réseaux sociaux.

I1.3. Le Web 3.0 —le Web de connaissances

Dans les années 1980 parues dans la littérature scientifique des informations sur le
développement de systemes experts pour améliorer les résultats de recherche (Berners-Lee, et
al., 2000). Des centaines des universités et de grandes sociétés ont publi¢ des recherches et
déposé des brevets sur diverses techniques algorithmiques pour la recherche assistée par
ordinateur. A la fin des années 1990 et au début des années 2000, ces technologies ont
commenceé a étre décrites en tant que composantes sémantiques de recherche.

En 1999, Tim Berners-Lee publie le livre « Weaving the Web » ou il a mis les grandes pistes
pour le futur du web. C'est encore dans cette année qu'il parla de son imagination: “/ have a
dream for the Web in which computers become capable of analyzing all the data on the Web
the content, links, and transactions between people and computers. A "Semantic Web", which
should make this possible, has yet to emerge, but when it does, the day-to-day mechanisms of
trade, bureaucracy and our daily lives will be handled by machines talking to machines. The

"intelligent agents" people have touted for ages will finally materialize. "(Berners-Lee, et al.,
2000).

Tout simplement, la vision de la recherche sémantique sert a fournir des algorithmes qui
permettraient d'améliorer la récupération des informations pour les utilisateurs novices en
interprétant leur enquéte native. L'idée est que quelque chose d'aussi banal que de taper "ou
puis-je trouver une station d'essence?" pouvait répondre le plus précisément par un moteur de
recherche comme par un étre humain. Sur Internet, ce serait une requéte "web sémantique".
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Comme les moteurs de recherche web continuent a améliorer, de bons résultats a une telle
requéte sont devenus une réalité. Ce type de requéte fait souvent I'utilisation d'une technologie
sémantique appelée "traitement du langage naturel", une des nombreuses technologies
connexes qui composent le paysage de la technologie des logiciels sémantiques (Ding, et al.,
2004).

Apres la transformation des paradigmes du Web, d'un Web statique a un Web dynamique,
nous nous préparons a un Web plus intelligent, un Web qui comprend mieux nos attitudes et
nous répond exactement comme nous voulons. Tim Berner-Lee a indiqué que le web
sémantique représente sans doute la prochaine transformation extréme, qui par I’intermédiaire
d’une couche de métas-données nous serons capables d'avoir des informations formalisées
pour un traitement automatis¢ (Berners-Lee, et al., 2001).

Dans le jargon d’informatique, le mot "sémantique" signifie le "sens", le terme "sémantique"
indique que la signification des données sur le Web peut étre découverte, non seulement par
les hommes, mais aussi par des machines. La philosophie du Web sémantique est centrée
principalement sur la possibilit¢ que les ordinateurs, les logiciels ainsi que les personnes
puissent interagir ensemble afin de trouver, lire, comprendre et utiliser les données sur le
World Wide Web (Passin, 2004).

L’ensemble de la communauté du Web est d’accord pour dire que les deux termes "Web
sémantique" et "Web 3.0" représentent relativement le méme concept. L’idée générale est que
le Web 3.0 est tres certainement la grande révolution du Web. Il y aura tant de nombreuses
améliorations, mais la plupart des caractéristiques du Web 2.0 seront maintenues. Tim
Berners-Lee a défini le Web sémantique comme une composante du Web 3.0: “People keep
asking what Web 3.0 is. I think maybe when you've got an overlay of scalable vector graphics
— everything rippling and folding and looking misty — on Web 2.0 and access to a semantic
Web integrated across a huge space of data, you'll have access to an unbelievable data
resource ” (Shannon, 2006). La figure 8 présente le passage du Web 2.0 au Web 3.0.

Web 2.0 ‘
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I1.3.1. Le Web sémantique, quoi de nouveau ?

Les étres humains sont capables d'utiliser le Web, par exemple, pour chercher le sens des
mots, pour réserver un livre de la bibliothéque ou pour acheter des produits, etc. Mais si nous
demandons a un ordinateur pour faire la méme chose, il ne saurait pas ou commencer. Cela
est parce que les pages web sont congues pour €tre lues par des personnes, et non pas par des
machines. Le Web sémantique est un projet visant de rendre les pages Web compréhensibles
par les ordinateurs, afin qu'ils puissent rechercher des sites Web et effectuer les actions d'une
manicre standardisée.

Les données sont définies et liées de maniere qu’elles puissent étre utilisées par les machines,
non seulement a des fins d'affichage, mais pour l'automatisation, l'intégration et la
réutilisation entre différentes applications. L'objectif du Web sémantique est de rendre le Web
présent plus lisible a la machine, afin de permettre & des agents intelligents d'extraire et de
manipuler I'information (Passin, 2004). La vision du Web sémantique permet aux logiciels de
soulager les utilisateurs de beaucoup de charges pendant la localisation des ressources
pertinentes sur le Web (Cranefield, 2006). Le Web sémantique est une vision de 1'Internet de
la prochaine génération, qui permet aux applications Web de collecter automatiquement des
documents Web provenant de sources diverses, d'intégrer et de traiter l'information et
interagir avec d'autres applications afin d'exécuter les tiches complexes pour les humains. Le
but principal du Web sémantique et de rendre possible d'accéder aux ressources Web par le
contenu plutot que par mots-clés (Anutariya et al., 2001).

Actuellement, le World Wide Web est basé¢ principalement sur des documents écrits en
HTML, un langage qui est utile pour décrire, avec un accent sur la présentation visuelle, un
corps de texte structuré entrecoupé¢ d’objets multimédias, tels que des images et des
formulaires interactifs. Le HTML a une capacité limitée pour classer les blocs de texte sur une
page, a part les réles qu'ils jouent dans l'organisation d'un document typique et dans la mise en
page visuelle désirée.

Par exemple, en HTML et avec un navigateur, nous pouvons créer et présenter une page qui
répertorie les départements d’une université. Le code HTML de la page peut faire des
assertions simples au niveau du document, tel que : le titre de ce document est "Département
d’Informatique". Mais il n'y a pas de capacité dans le code HTML lui-méme d'affirmer sans
ambiguité que par exemple : le numéro 04/5600987 est un matricule d’un étudiant avec
I’année de I’obtention du bac. Plutot, le HTML peut seulement dire que la plage de texte
"04/5600987" est quelque chose qui devrait étre positionné a proximité de "Matricule
Etudiant", etc. Il n'y a pas un moyen de dire "ceci est un catalogue de départements" ou méme
d'établir que "Département d’Informatique" est un titre. Il est également impossible
d'exprimer que ces ¢léments d'information sont liés ensemble pour décrire un élément discret,
distinct des autres éléments qui peut-étre listés sur la page.

Le Web sémantique aborde cette lacune, en utilisant le langage de description de ressources
(RDF), le langage de représentation de connaissance (OWL) et le langage a balise extensible
(XML). Ces technologies sont combinées afin de fournir des descriptions qui complétent ou
remplacent le contenu des documents Web. Ainsi, le contenu peut se manifester comme des
données descriptives stockées dans des bases de données accessibles sur le Web, ou comme
un code dans les documents (en particulier au format HTML entrecoupé de XML ou plus
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souvent purement en XML). Les descriptions lisibles par machine permettent aux
gestionnaires de contenu d’ajouter un sens au contenu, facilitant ainsi la collecte automatisée
de l'information et de la recherche par les ordinateurs.

I1.3.2. Outils du Web sémantique

Dans cette partie nous allons donner une description de quelques outils et langages utilisés
dans le domaine du web sémantique.

a) L'ontologie, outil principal du Web sémantique

Le terme ontologie a son origine dans la philosophie. L'élément verbal ontologique vient du
grec &v, dvtog, ("étre", "ce qui est"), participe présent du verbe eipi («€tren) (Garshol, 2004).
La signification de base dans le jargon de l'informatique est que I’ontologie est un modele
pour décrire le monde qui se compose d'un ensemble de concepts, de propriétés et de types de
relations. Ou les caractéristiques du modéele devraient ressembler de prés au monde réel (li¢es
a l'objet). C’est une désignation formelle des types, propriétés, et les relations entre les entités
qui existent réellement ou fondamentalement pour un domaine particulier. Donc, c’est une
application pratique de 'ontologie philosophique, avec une taxonomie (Arvidsson & Flycht-

Eriksson, 2008).

Gruber 1’a défini comme :" la spécification explicite d’une conceptualisation”. Cette
définition a été modifiée ensuite comme suit : "La spécification formelle et explicite d’une
conceptualisation partagée " (Gruber, 2008). Cette définition peut étre comprise de la
maniere suivante:

e Elle est explicite, car elle définit les concepts, les propriétés, les relations, les
fonctions, les axiomes et les contraintes qui la composent;

e FElle est formelle, car elle est lisible et interprétée par la machine;

e Elle est une conceptualisation, parce qu'elle est un modele théorique et une vue
simplifiée des phénomenes de domaine qu'elle représente.

e Elle est partagée, parce qu'il ya eu auparavant un consensus sur l'information et il est
accepté par un groupe d'experts.

a.l. L'intérét des ontologies :

L’ontologie définit un vocabulaire commun pour les chercheurs qui ont besoin de partager des
informations sur un domaine. Elle comprend des définitions interprétables par les machines,
de concepts de base sur le domaine et les relations entre eux. Parmi les raisons qui poussent
les gens a développer les ontologies, nous trouvons:

e Pour partager une compréhension commune de la structure d'information des
personnes ou des agents logiciels ;

Pour permettre la réutilisation des connaissances de domaine ;

Pour faire des hypotheses de domaine explicite ;

Pour séparer la connaissance du domaine de la connaissance opérationnelle ;

Pour analyser les connaissances de domaine.

Etc.

Dans ce qui suit, nous présentons les composants de base qui constituent I’ontologie.

a.2. Les principaux composants de I'ontologie
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Les connaissances incorporées dans les ontologies sont formalisées en mettant I’accent sur
huit types de composants: les individus, les classes, les attributs, les relations, les termes de
fonction, les regles, les axiomes et les instances (Gruber, 1993).

1.

Les individus: les individus dans une ontologie peuvent inclure des objets concrets
comme les personnes, les animaux et les planétes, ainsi que des individus abstraits tels que
les numéros et les mots (bien qu'll y ait des divergences d'opinions quant a savoir si les
numéros et mots sont des classes ou individus). Strictement parlant, une ontologie n'a pas
besoin d'inclure tous les individus, mais I'un des objectifs généraux d'une ontologie est de
fournir un moyen de classer les individus, méme si ces individus ne sont pas explicitement
partie de l'ontologie.

Les classes: ce sont des groupes abstraits, ensembles ou collections d'objets. Ce sont des
objets abstraits qui sont définis par les valeurs des aspects qui sont contraintes a étre
membre de la classe. Cette derniére peut subsumer ou étre subsumée par d'autres classes;
une classe subsumée par une autre est appelée une sous-classe (ou sous-type) de la classe
de subsomption (ou super type).

Les attributs: aspects, propriétés, fonctions, caractéristiques ou des parametres que les
objets (classes) peuvent avoir. Les objets dans une ontologie peuvent étre décrits en les
reliant a d'autres choses, typiquement les aspects ou les parties. Ces choses liées sont
souvent appelées attributs, méme si elles peuvent étre des choses indépendantes. Chaque
attribut peut €tre une classe ou d'un individu. Le type d'objet et le type d'attribut
déterminent le type de relation entre eux. Une relation entre un objet et un attribut exprime
le fait qui est spécifique a I'objet auquel il est lié.

Les relations: représentent la facon dont les classes et les individus peuvent étre liés les
uns aux autres; elles précisent comment les objets sont liés a d'autres objets dans
I’ontologie. Généralement, une relation est d'un type particulier qui spécifie dans quel sens
l'objet est li¢ a l'autre. Des exemples de relations binaires incluent: sous-classe-de
(généralisation / spécialisation) ; Partie-de (agrégation ou composition) ; Associée-a ;
Instance de, etc.

Les termes de fonction: structures complexes formées a partir de certaines relations qui
peuvent étre utilisées a la place d'une clause particuliére dans une déclaration.

Les Reégles: déclarations sous la forme d'une instruction "si-alors" (antécédent-
conséquent), qui décrivent les déductions logiques qui peuvent étre tirées a partir d'une
affirmation sous une forme particuliére.

Les axiomes constituent des assertions dans une forme logique qui forment ensemble la
théorie globale que l'ontologie décrit dans son domaine d'application, acceptées comme
vraies, a propos des abstractions du domaine traduites par 1’ontologie. Ils peuvent
intervenir dans la définition des concepts et des relations, dans la vérification de
I’exactitude d’informations indiquées dans 1’ontologie ou dans la déduction d’une
nouvelle information.
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8. Les instances constituent la définition extensionnelle de 1’ontologie, ces objets véhiculent
les connaissances a propos du domaine.

a.3. Comment construire une ontologie ?

Dans le guide de développement des ontologies proposé par Noy et McGuinness a 1’université
de Stanford (Noy & McGuinness, 2001), les auteurs ont affirmé qu’il n'y a pas une méthode
"correcte ou typique" pour la construction des ontologies. Ils ont discuté des questions
générales a prendre en compte et offert un processus possible pour le développement d'une
ontologie. Ils ont décrit une approche itérative de développement de 1'ontologie: ou ils ont
commencé par la réalisation de la premiere ébauche de 1'ontologie, puis ils ont révisé et affiné
l'ontologie en évolution et ils ont rempli les détails. Sur le chemin, ils ont discuté des
décisions de mod¢lisation que le concepteur a besoin de faire, ainsi que les avantages, les
inconvénients et les implications des différentes solutions. Ils ont souligné quelques régles
fondamentales dans la conception de 'ontologie :

1. 1l n'y a pas une meilleure solution pour modéliser un domaine, il ya toujours des
alternatives viables.

2. Le développement de l'ontologie est nécessairement un processus itératif.

3. Les concepts de l'ontologie devraient étre prés d'objets (physiques ou logiques) du monde
réel et les relations dans le domaine d'intérét. Ce sont les plus susceptibles d'étre des noms
(objets) ou des verbes (relations) dans des phrases qui décrivent le domaine.

I1 est nécessaire de se rappeler que 1’ontologie est un modele de la réalit¢ du monde et les
concepts dans l'ontologie doivent refléter cette réalité. Aprés avoir défini une premicre
version de l'ontologie, elle doit étre évaluée et testée en 'utilisant dans des applications ou des
méthodes de résolution de problémes ou en la discutant avec des experts dans le domaine. Par
conséquent, il sera certainement nécessaire de réviser 1'ontologie initiale. Ce processus de
conception itérative continuera probablement a travers l'ensemble du cycle de vie de
l'ontologie.

i. Etape 1. Déterminez le domaine et la portée de l'ontologie

Noy et McGuinness (Noy & McGuinness, 2001) suggérent de commencer le développement
de I’ontologie en définissant son domaine et sa portée. Autrement dit, répondre a ces
questions fondamentales:

e Quel est le domaine que l'ontologie couvrira?

e Pour quelle raison nous allons utiliser I'ontologie?

e Pour quels types de questions l'information dans l'ontologie devrait fournir des
réponses?

¢ Qui va utiliser et maintenir I'ontologie?

ii. Etape 2. Envisager la réutilisation des ontologies existantes

Il est toujours utile d'envisager ce que quelqu'un d'autre a fait et de vérifier s’il est possible
d’affiner et d’étendre les sources existantes pour le domaine et la tdche particuliere. La
réutilisation des ontologies existantes peut €tre une exigence si le systéme a besoin d'interagir
avec d'autres applications qui ont déja commis aux ontologies particulieres ou de vocabulaires
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controlés. Beaucoup d’ontologies sont déja disponibles sous forme €lectronique et peuvent
étre importées dans un environnement de développement des ontologies (comme Protégé
2000%).

iii. Etape 3. Enumérer les termes importants de l'ontologie

Il est utile d'écrire une liste de tous les termes du domaine. Pour cela, il faut répondre a ces
questions : Quels sont les termes que nous tenons a parler? Quelles sont les propriétés que ces
termes ont? Que voulons-nous dire a propos de ces termes? Etc. Par exemple, des termes li¢s
a la formation en ligne comprennent les enseignants, les apprenants, les ressources
d’apprentissage, les notes, les exercices, et ainsi de suite. Initialement, il est important
d’obtenir une liste compléte des termes sans se soucier de chevauchement entre les concepts
qu'ils représentent, les relations entre les termes, les propriétés que les concepts peuvent avoir
ou si les concepts sont des classes , etc.

iv. Etape 4. Définir les classes et la hiérarchie de classe

Il ya plusieurs approches possibles pour développer une hiérarchie de classes (Uschold &
Gruninger, 1996):

1. Haut en bas : Un processus de développement de haut en bas (Top-Down) commence par
la définition des concepts les plus généraux dans le domaine et la spécialisation ultérieure
des concepts. Par exemple, nous pouvons commencer avec la création de classes pour les
concepts généraux de Ressources d’Apprentissage. Ensuite, nous nous spécialisons la
classe de ressources d’apprentissage en créant certaines de ses sous-classes: Théoriques et
Pratiques. Nous pouvons continuer a classer la classe de ressources théoriques, par
exemple en : cours, définitions, tutoriaux, illustrations, et ainsi de suite.

2. Bas en Haut : le processus de développement de bas en haut (Bottom-Up) commence par
la définition des classes les plus spécifiques, les feuilles de la hiérarchie, avec le
regroupement ultérieur de ces classes dans des concepts plus généraux. Par exemple, nous
commengons par la définition des classes pour les illustrations et les tutoriaux. Nous
créons alors une superclasse commune pour ces deux 7héoriques, qui a son tour est une
sous-classe de Ressources d’Apprentissage.

3. Combiné : est une combinaison du haut vers le bas et les approches bas vers le haut. Nous
définissons les concepts les plus importants en premier, puis nous les généralisons et les
spécialisons de fagon appropriée. Nous pourrions commencer par quelques concepts de
haut niveau tels que Ressources d’Apprentissage et quelques concepts spécifiques, tels
que: Exercices. Nous pouvons ensuite les relier a un concept de niveau intermédiaire,
comme Pratique. Ensuite, nous pouvons vouloir générer toutes les classes de ressources,
générant ainsi un certain nombre de concepts de niveau intermédiaire.

v. Etape 5. Définir les propriétés de classes

Les classes toutes seules ne suffiront pas pour fournir suffisamment d'information pour
répondre aux questions de compétence de 1'étape 1. Une fois que nous avons défini certaines
des classes, nous devons décrire la structure interne de concepts. Nous avons déja sélectionné

4 Protégé 2000: Un éditeur qui permet la construction des ontologies. http://protege.stanford.edu/
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des classes a partir de la liste des termes que nous avons créés a l'é¢tape 3. La plupart des
termes restants sont susceptibles d'étre des propriétés de ces classes. Ces termes comprennent,
par exemple, le niveau, le style, 1’objectif, la stratégie, etc. Pour chaque propriété dans la liste,
nous devons déterminer quelle classe elle décrit.

vi. Etape 6. Définir les facettes des attributs

Les attributs peuvent avoir plusieurs facettes décrivant la valeur du type, les valeurs
autorisées, le nombre de valeurs (cardinalité), le domaine et le rang et d’autres caractéristiques
de valeurs que les attributs peuvent avoir. Par exemple, la valeur de I’attribut nom (comme
dans "le nom d'un apprenant") est une chaine de caractéres. C'est a dire, nom est un attribut
ayant le type de valeur : Chaine de caracteéres. L’attribut enseigne (comme dans "un
Enseignant enseigne tels Apprenants") peut avoir de multiples valeurs et ces valeurs sont des
instances de la classe Apprenant. C'est a dire, enseigne est un attribut ayant pour type de
valeur Instance et pour classe autorisée Apprenant.

vii. Etape 7. Création des instances

La derni¢re étape consiste a créer des instances individuelles de classes dans la hiérarchie. La
définition d'une instance individuelle d'une classe exige (1) choisir une classe, (2) la création
d'une instance individuelle de cette classe, et (3) la renseigner avec les valeurs des attributs.
Par exemple, nous pouvons créer une instance individuelle QCM pour représenter un type
spécifique des Exercices. QCM est une instance de la classe Exercice qui a son tour représente
tous les exercices.

I1.3.3. Les langages de Web sémantique

La proposition du W3C? s’appuie au départ sur une pyramide de langages. La figure 9 montre
I’organisation en couches des langages du Web sémantique proposée par le W3C.

User interface and applications ‘

Trust ‘
Proof
Unifying logic ‘
Ontologies: | ‘ Rules:
Querying: owL RIF/SWRL S
SPARQL =
Taxonomies: RDFS ufn‘
B
=3
[ Data interchange: RDF
l Syntax: XML
Identifiers: URI Character set: UNICODE

Figure. 9. L’architecture en couches du Web sémantique (Semantic Community, 2014)

> 'W3C: Le World Wide Web Consortium, est un organisme de normalisation 4 but non lucratif, chargé de
promouvoir la compatibilité des technologies du World Wide Web
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XML est le support de sérialisation sur lequel s'appuient RDF et OWL pour définir les
structures de données et les relations logiques qui les lient.

a) XML

L'internet de sa forme classique est un outil permettant 1’accés aux textes et aux différents
médias, mais la recherche intelligente d’information, I'échange de données et la présentation
adaptable des ressources ne sont pas encore normalisés. Il faut alors définir une maniére
commune pour représenter les données afin que les machines puissent facilement rechercher,
déplacer, afficher et manipuler les informations. A partir de ¢a, le W3C a mis en place la
norme XML.

XML (Extensible Markup Language) est un langage de balisage qui définit un ensemble de
régles de codage de documents dans un format qui est a la fois lisible par les hommes et
lisible par les machines. Il est défini par la spécification XML 1.0 du W3C et par plusieurs
autres spécifications connexes, qui sont toutes des standards ouverts gratuitement (W3C,
2008).

Les objectifs de conception de XML soulignent la simplicité, de la généralité et la convivialité
a travers 1'Internet. Il est un format de données textuelles avec le soutien fort via Unicode pour
différentes langues humaines. Bien que la conception XML se concentre sur les documents, il
est largement utilisé pour la représentation des structures de données arbitraires, telles que
celles utilisées dans les services Web (Fennell, 2013).

En 2009, des centaines de formats de documents en utilisant la syntaxe XML ont été
développés, y compris RSS®, Atom’, SOAP?®, et XHTML (Cover Pages, 2005).

Les formats basés sur XML sont devenus des formats par défaut pour de nombreux outils de
bureautique et de productivité, y compris Microsoft Office, LibreOffice et iWork d'Apple.
XML a également été employé comme langue de base pour plusieurs protocoles de
communication.

Dans un document XML, il existe un élément particulier : 1'é1ément "racine", encore appelé
"¢lément document". Cette racine doit contenir tous les autres ¢léments du document et ne
peut apparaitre qu'une fois dans un document XML. Un exemple d'un document XML est
présenté dans la figure 10.

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"7?>
<book title="Weaving the Web":>
<author name="Tim Berners-Lee" />
<year> 1999 </year>
</book>

o B

N =

Figure. 10. Exemple d’un document XML.

8 RSS: acronyme de « Really Simple Syndication ») est une famille de formats de données utilisés pour
la syndication de contenu Web.
Atom : est un format ouvert de document basé sur XML conc¢u pour la syndication de contenu
périodique, tel que les blogs ou les sites d'actualités.
8 SOAP : est un protocole de RPC orienté objet bati sur XML,
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b) Resource Description Framework (RDF)

Le RDF (Resource Description Framework) est une spécification de la famille de World Wide
Web Consortium (W3C), congu a l'origine comme un modele de données de métadonnées. 11
est venu a €tre utilis¢ comme une méthode générale pour la description conceptuelle ou la
modélisation de I'information qui est mise en ceuvre dans les ressources Web, en utilisant une
variété de notations de syntaxe et les formats de sérialisation de données. Il est également
utilisé dans des applications de gestion des connaissances.

RDF étend la structure de liaison du Web pour utiliser les URI® afin de nommer la relation
entre les choses ainsi que les deux extrémités de la liaison (ce qui est généralement considéré
comme un "triple"). En utilisant ce modele simple, il permet & des données structurées et
semi-structurées d’étre mélangées, exposées, et partagées entre différentes applications.

Afin de décrire ces ressources, RDF se base sur la notion de triplets, ces derniers permettant

de définir des assertions au sujet de celles-ci. Chaque triplet se compose de Sujet, Prédicat,
Objet (Klyne & Carroll, 2004).

b.1. Le sujet

Représente toute ressource accessible sur le Web comme les documents textuels (PDF, Word,
etc.), les pages HTML ou les multimédias (images, vidéo, etc.), il représente aussi tout objet
abstrait ou non du monde réel. Les ressources sont nommeées en utilisant un URI (Amardeilh,
2007).

b.2. Le prédicat

Le prédicat représente la propriété descriptive c.-a-d. une caractéristique spécifique, un
attribut ou une relation, utilisée pour décrire une ressource (Amardeilh, 2007).

b.3. L'objet

L’objet représente la valeur de la propriété, soit une valeur littérale, comme un nombre entier
ou une chaine de caractére, soit une autre ressource accessible par son URI (Amardeilh,
2007). Par exemple pour modéliser un Apprenant qui a le Nom "Halimi" et 1'URI
"http://www.solearn.net/users/student3", nous utilisons le graphe RDF présenté dans la figure

11.
http://www. soleam.net/users/sumen)
hasName
\4
Halimi

Figure. 11. Modélisation des ressources avec un graphe RDF (1).

Dans l'exemple précédent, nous avons utilisé les éclipses pour présenter les ressources et les
rectangles pour représenter les littérales. Dans 1'exemple suivant, présenté dans la figure 12,

? URI : de l'anglais Uniform Resource Identifier, soit littéralement identifiant uniforme de ressource.
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nous ajoutons une information concernant la relation d’amitié pour dire que 1’apprenant qui a
le Nom "Halimi" a un ami appelé "Kirati" et il a 26 ans.

http://www.solearn.net/users/ s‘@

hasFriend

hasName

Halimi http://www. soleam.net/user@
hasName age

Kirati 26

Figure. 12. Modélisation des ressources avec un graphe RDF (2).

b.4. Sérialisation de RDF

Les graphes RDF sont des outils trés puissants pour la représentation de l'information, mais
sans sérialisation ils ne seront jamais lisibles par l'ordinateur. Il y a plusieurs syntaxes
possibles pour sérialiser une description RDF (Hebeler et al., 2011) :

1. La syntaxe Turtle (Terse RDF Triple Language )

Terse RDF Triple Language (ou Turtle), est une syntaxe de sérialisation pour RDF, par
rapport aux autres langages de sérialisation, Turtle semble beaucoup plus lisible par I'humain.
L’exemple précédent avec la sérialisation en Turtle s’écrit comme présenté dans la figure 13.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/199%/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix dc: <http: url.org/dc/elements/1.1/> .

@prefix ex: <http://www.solearn.net/users/> .

b M =

<http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar>
dc:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)" ;
ex:student3 [
ex:hasName "Halimi";
ex:hasFriend <http://www.solearn.net/users/student?>

O =] &y N W=

o

I
=
[

Figure. 13. La sérialisation avec la syntaxe Turtle.

i1. La syntaxe N-Triples

La syntaxe N-Triples est une version plus simplifiée de Turtle. Elle utilise la méme syntaxe
pour présenter les ressources, mais impose des restrictions plus simplifiées. Une assertion
dans N-Triples est représentée par une seule ligne qui contient le sujet, le prédicat et I'objet, la
simplicit¢ de N-Triples peut le rendre un choix attractif pour la sérialisation de RDF et
particuliérement dans les applications avec des flux de données (Beckett & McBride, 2004).
L’exemple précédent avec la sérialisation en N-Triples s’écrit comme présenté dans la figure
14.




<http://www.w3.0rg/TR/rdf-syntag-grammar> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "N-Triples Syntax Specification "

<http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar> <http://www.solearn.net/users/student3> :genidl .
_:genidl <htfp://www.solearn.net/users/hasName> "Halimi" .
_:genidl <http://wwi.solearn.net/users/hasFriend> <http://ww.solearn.net/users/student?> .

[P

==

Figure. 14. La sérialisation avec la syntaxe N-Triples.

ii1. La syntaxe RDF/XML

RDF/XML est une syntaxe XML utilisée pour représenter les graphes RDF, et c'est la seule
syntaxe d'échange normalisée pour la sérialisation de RDF, elle doit étre supportée par toutes
les applications Web sémantique. Il existe d'autres langages communs, mais pour assurer qu'il
y a au moins une syntaxe prise en charge par tous les outils, RDF/XML a été choisi comme
syntaxe officielle. Dans un document RDF/XML, les assertions sont regroupées dans
I'€lément <rdf:Description>, chaque ¢élément <rdf:Description> doit avoir
l'attribut rdf:about qui donne le sujet défini dans l'assertion (a travers son URI). Le nom
de tag représente le prédicat, mais l'objet peut €tre présenté des manicres différentes tout
dépend de sa nature (Littérale ou Resource) (Beckett & McBride, 2004). L’exemple précédent
avec la sérialisation en RDF/XML s’écrit comme présenté dans la figure 15.

<?xml wersion="1.0" encoding="utf-8" 2>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

U W -

¥xmlns:dcll="http: purl .org/de/elements/1.1/"
¥mlns:ns0="http: WWW.3Solearn.net/users /">
© <rdf:Description rdf:about="http: WWW.W3.o0rg/TR/rdf—-syntax—grammar":>

<dcll:title>RDF/XML Syntax Specification (Revised)</dcll:title>
<ns0:student3>
<rdf:Description>
<ns0:hasName>Halimi</ns0:hasName:>
<ns0:hasFriend rdf:resource="http: WwWw.Solearn.net/users/studenti" />
</rdf:Description>
</ns0:student3>

O WD m o~

Uk W N

</rdf:Description>

= =
(s3]

17 </rdf:RDF>

Figure. 15. La sérialisation avec la syntaxe RDF/XML.

c) Le langage RDFS (RDF Schéma)

RDEFS ajoute a RDF la possibilité de définir des hiérarchies de classes et de propriétés, dont
I’applicabilit¢ et le domaine de valeurs peuvent étre contraints a 1’aide des propriétés
rdfs:domain et rdfs:range. Ainsi que la propriété rdfs:Class qui nous permet de déclarer une
ressource comme étant une classe pour une autre ressource et la propriété rdfs:subClassOf
pour définir une hiérarchie des classes (Allemang, & Hendler, 2011).

d) Le langage OWL

OWL (Ontology Web Language) est un langage bas¢ sur RDF, il enrichit le mode¢le RDF
Schéma en définissant un vocabulaire riche pour la description d'ontologies complexes. OWL
est basé sur une sémantique formelle définie par une syntaxe rigoureuse. C’est un langage
beaucoup plus riche qui ajoute les propriétés de classe équivalente, de propriété équivalente,
d'identité¢ de deux ressources, de différences entre deux ressources, de contraire, de symétrie,
de transitivité et de cardinalité, etc., permettant de définir des relations complexes entre des
ressources (McGuinness & Van Harmelen, 2004).
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e) Le langage SPARQL

SPARQL est un protocole et un langage de requétes permettant l'exploitation de la
représentation sémantique des données RDF. Il propose a la fois un langage et un protocole
pour interroger les données modélisées en RDF. SPARQL peut étre considéré comme le SQL
du Web sémantique, il utilise le principe d’identification de chemins dans un graphe pour
récupérer les résultats d’une requéte donnée. Ainsi, une requéte SPARQL se compose d’un
opérateur (définissant le type de requéte), d’un patron (la partie nécessaire pour
I’identification des graphes correspondants) et de modificateurs (par exemple, ORDER BY)
(Prud’Hommeaux, & Seaborne, 2008). Une requéte peut interroger un ou plusieurs documents
RDF, soit par I’utilisation d’un attribut FROM en début de requéte, soit par 1’intermédiaire
d’APIs qui permettent de considérer simultanément plusieurs sources. SPARQL dispose
quatre opérateurs (Passant, 2009) :

e.l. SELECT

Qui comme son nom I’indique va sélectionner différents ¢léments. Voici un exemple d'une
requéte de sélection :

SELECT ?person ?pays
WHERE {?person prefix:livesIn ?pays}

e.2. CONSTRUCT

Qui permet de transformer un graphe RDF en un autre graphe. Comme cet exemple :

CONSTRUCT {?person prefix:know ?pays}
WHERE {?person prefix:liveln ?pays}

e.3. ASK

Qui permet de répondre a une requéte, en identifiant si oui ou non I’élément recherché est
présent dans le graphe interrogé :  ASK {prefix:Tim prefix:liveln prefix:USA}

e.4. DESCRIBE

Qui renvoie sous forme d’un graphe RDF une description de la ressource passée en argument.
Cette description est laissée a la discrétion des développeurs de moteurs SPARQL. Par
exemple : DESCRIBE prefix:Tim

f) Le langage SWRL

Le SWRL (Semantic Web Rule Language) est une proposition récente du W3C pour étendre
OWL avec des regles. Il est basé sur une combinaison de OWL DL et OWL Lite sous-
langages de OWL avec les sous-langages unaires / binaires Datalog RuleML de Rule Markup
Language (Horrocks et al., 2004). Il a toute la puissance de OWL DL, mais au prix de
décidabilité¢ et implémentations pratiques (Parsiaa et al., 2005). Cependant, la décidabilité
peut étre retrouvée en limitant la forme de régles admissibles, généralement en imposant une
condition de sécurité appropriée (Motik et al., 2005). Les régles sont de la forme d'une
implication entre un antécédent (corps) et conséquente (la téte).

Un axiome de régle de SWRL est constitu¢ d'un antécédent et un conséquent, a la fois
constitué de zéro ou plusieurs atomes. Ces régles sont mieux exprimées en OWL sans

——
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constructions de regles ou que les requétes respectivement. En reégle générale avec plusieurs
atomes dans le corps, le corps est traité comme une conjonction de ses atomes. Dans une régle
avec plusieurs atomes dans la téte, la téte aussi est traitée comme une conjonction. Mais une
telle régle peut étre facilement transformée en régles multiple-chacun avec une seule téte-
atome (Horrocks et al., 2004). Une régle SWRL peut étre de la forme suivante :

hasParent (?x1,?x2) A hasBrother (?x2,?x3) = hasUncle (?x1,?x3)

I1.3.4. L’e-Learning 3.0

Les chercheurs de 1'éducation utilisent maintenant en toute liberté le terme e-learning 3.0 dans
leurs recherches (Wheeler, 2009). La disponibilité des nouvelles technologies a l'instar de :
cloud computing, le filtrage collaboratif intelligent, I'augmentation et la capacité de stockage
de données fiables, les résolutions d'écran élevées, les dispositifs de multi gestes et les
interfaces utilisateur tactile en 3D nous entrainent dans la prochaine génération d’e-learning.

Une des fonctionnalités les plus importantes qui caractérise la troisieme génération d’e-
learning est I'accés universel aux ressources d'apprentissage en utilisant les dispositifs mobiles
pour accéder a n’importe quoi, n’importe quand et n’importe ou (Baird, 2007). Les chercheurs
suggerent également l'utilisation de l'intelligence artificielle et I'exploration de données (le
data mining) pour construire les systémes d’e-learning 3.0 qui ont la capacité de vérifier et
trier les mégadonnées (Big Data, en anglais), pour fournir le web des données (Linked Data,
en anglais) et pour acquérir également une meilleure compréhension du processus
d'apprentissage lui-méme (Rubens et al., 2011). D'autres chercheurs du domaine de
I'éducation estiment que le concept de "n’importe quand, n’importe ou et n’importe qui" sera
soutenu par "n'importe comment ", cette fonctionnalité de "n'importe comment " sera fournie
par les mondes virtuels en 3D (Rego et al., 2010). En s’orientant vers le Web 3.0, les
communautés de recherche parlent sur les Environnements d'Apprentissage Personnel (EAP),
ou la "Personnalisation" est considérée comme l'approche clé d'aujourd’hui pour gérer la
multitude d'informations et le savoir sur la toile." (Ebner et al., 2011).

a) Le connectivisme, une théorie d'apprentissage pour I’e-learning 3.0?

La troisiéme génération de la pédagogie d'enseignement a distance a émergé récemment et est
connue sous le nom connectivisme. George Siemens et Stephen Downes (Siemens, 2005 ;
Downes, 2007a) ont affirmé que l'apprentissage est le processus de création de réseaux
d'information, de contacts et de ressources qui sont appliqués aux problémes réels. Le
connectivisme a été¢ développé dans 1'age de l'information d'une époque en réseau (Castells,
1996) et suppose un acces universel aux technologies en réseau. L’apprentissage connectiviste
focalise sur la construction et le maintien des connexions réseau qui sont en cours et
suffisamment souple pour étre appliquées a des problémes existants et émergents. Le
connectivisme suppose également que l'information est abondante et que le role de 'apprenant
n’est pas de mémoriser ou méme de tout comprendre, mais d'avoir la capacité de trouver et
appliquer les connaissances quand et ou il est nécessaire. Le connectivisme suppose que les
traitements mentaux et la résolution des problémes peuvent et doivent étre déchargés des
personnes, conduisant a dire que "l'apprentissage peut résider dans des appareils non-
humaine" (Siemens, 2005). Il est a noter que les modeles de connectivisme reposent
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explicitement sur I'ubiquité des connexions réseau entre les gens, des objets numériques et le
contenu, ce qui aurait été inconcevable comme des formes de I'apprentissage a distance.

D’apres une comparaison faite par Fehmida Hussain (Hussain, 2012), I’auteur a constaté que
les technologies de pointe utilisées pour mettre en ouvre les systemes d’e-learning 3.0 sont
suffisamment soutenues par les principes de la théorie de l'apprentissage du connectivisme.
Ceci est l'une des raisons les plus importantes qui nous ont amenés a choisir la théorie de
connectivisme comme base pour développer notre approche de personnalisation sous la forme
d’une plateforme d’e-learning 3.0. Le tableau 1 montre la compatibilité entre les principes de
la théorie de connectivisme et les technologies du Web 3.0.

Tableau. 1. Les technologies du Web 3.0 soutenues par les principes du Connectivisme

L’apprentissage et le savoir sont liés a la diversité | [ og réseaux sociaux

des opinions et des ressources. L’ouverture et I’interopérabilité.

sémantiques.

Apprendre est un processus de création des
relations entre contacts ou entre les différentes
sources d’informations spécialisées.
L’apprenti.ssage peut étre hébergé par des processus L’intelligence Artificielle, Machine
non-humains. Learning, 3D, visualisation et I’ interaction.

Big Data, Linked Data, Cloud Computing.
Les technologies mobiles intelligentes.

L’individu doit connaitre comment déterminer ses
besoins de connaissances futures afin de réaliser des | Web sémantique, Contréle de 1’Information.
bonnes stratégies.

La capacité a faire des liens entre les domaines de
connaissances, les idées et les concepts est
essentielle.

Le développement et la préservation des contacts | Web  Sémantique, Filtrage Collaboratif
établis sont essentiels pour faciliter I’apprentissage | Intelligent.

tout au long de la vie.

Web  Sémantique, Filtrage Collaboratif
Intelligent.

11.4. Conclusion

L'apprentissage en ligne est un processus dans lequel les participants acquierent de nouvelles
qualifications et construisent de nouvelles connaissances au moyen des interactions entre les
membres d'un groupe. Cette approche pédagogique peut étre considérée d’étre plus efficace
que l'apprentissage individuel et concurrentiel dans beaucoup de circonstances. C’est une
discipline consacrée a la recherche en technologie éducative qui se concentre sur l'utilisation
des technologies de l'information et de communication dans le contexte de 1’apprentissage
collaboratif. En raison des efforts faits dans ce domaine de recherche, plusieurs systémes ont
¢té proposés afin de soutenir la réalisation de différentes situations d’apprentissage. Ces
systémes d’apprentissage fournissent typiquement un certain nombre d'outils qui peuvent étre
utilisés par des utilisateurs pour effectuer les activités d’apprentissage dans une situation
donnée. Mais dans la plupart des cas, ces systémes ont plusieurs inconvénients et limitations.
Pour surmonter ces problémes, les chercheurs recommandent d’opter le développement des
systémes d’apprentissage personnalisés a base des plateformes e-learning 3.0 qui ont bas¢ sur
les concepts et les fondements du Web 3.0.
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“apprentissage personnalisé se produit lorsque les systemes d’e-learning font des

efforts délibérés pour concevoir des expériences éducatives qui répondent aux

besoins, aux objectifs et aux intéréts des apprenants. Les chercheurs ont récemment
commencé a utiliser diverses techniques pour améliorer les systémes d'e-learning, ou la
personnalisation constitue un enjeu majeur pour le faire. La pertinence de l’information
fournie et son adaptation aux préférences des utilisateurs représentent les éléments clés du
succes ou d’échec de ces systémes. Il est indispensable de fournir un systéme personnalisé qui
peut automatiquement s'adapter aux styles d'apprentissage et au niveau de connaissances des
apprenants et intelligemment recommander des activités ou des ressources en ligne qui
favorisent et améliorent I'apprentissage.

Dans cette partie, nous présentons les concepts majeurs et les grands fondements de la
personnalisation. A travers notre recherche bibliographique, nous avons constaté que les
chercheurs traient le sujet de la personnalisation différemment. Notre objectif est de formuler
un apercu général sur le sujet en essayant de répondre a ces questions clés : Qu’est-ce que la
personnalisation ? , Que personnaliser ? Et Comment personnaliser?

[.1. Définition

Les gens personnalisent couramment les lieux et les objets dans leur environnement. Le méme
phénomeéne peut étre observé dans la facon ou les gens décorent certains produits
¢lectroniques, les téléphones portables par exemple sont maintenant vendus avec des
couvertures de couleurs remplacgables, des modifications importantes peuvent étre apportées a
l'aspect du bureau d'un PC, les portails Web tel que Yahoo! permettent ainsi aux utilisateurs
de modifier le style de la page, etc. (Blom et Monk, 2003).

Le concept de la personnalisation a été ¢élargi de la personnalisation de l'environnement a la
personnalisation de la technologie. Wells dans (Wells, 2000) a défini la personnalisation de
l'environnement comme "la décoration volontaire ou la modification de l'environnement."
Blom dans (Blom, 2000) a défini la personnalisation de la technologie comme "un processus
qui modifie la fonctionnalité, l'interface, le contenu de l'information, ou le caractere distinctif
d'un systeme pour augmenter sa pertinence personnelle a un individu". Une différence
importante est que la définition de Blom comprend des modifications a ce que le produit peut
faire aussi bien que son apparence physique.

Une expérience menée par (Blom et Monk, 2003) indique pourquoi les utilisateurs préferent
personnaliser les choses, ils ont souligné que les utilisateurs optent pour la personnalisation
pour certaines raisons, par exemple: la fréquence d'utilisation, le reflet de l'identité
personnelle, le reflet de l'identité du groupe, la familiarité avec le systéme, pour se sentir
unique et pour se sentir en contrdle, etc.

La personnalisation désigne toute interaction avec un client, un groupe de clients, un
utilisateur ou des partenaires, visant a tailler sur mesure le contenu, la présentation, la
publicité ou les services et les produits. Cette interaction repose sur un ensemble de
technologies exploitant le maximum d'informations.

Le terme "Personnalisation" fait un grand débat dans la littérature. Ce mot a été figuré et
continuer a figurer dans plusieurs recherches. Le débat a propos de ce terme se caractérise par
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une grande confusion sur le sens concret de ce concept. Dans ce contexte, nous allons essayer
de le clarifier a travers la présentation de diverses définitions proposées dans la littérature.

Le processus de personnalisation est décrit par (Rosenberg, 2001) comme "une technologie
cognitive" le fait qu’il s’appuie sur I’apprentissage de 1’utilisateur en utilisant la machine. Cet
apprentissage consiste a observer le comportement de 1’utilisateur et le systéme a la capacité
de s’adapter au fil du temps.

Pour Kostadinov (Kostadinov, 2007), la personnalisation de 1’information se définit comme:
"un ensemble de préférences individuelles, par des ordonnancements de criteres ou par des
régles séemantiques spécifiques a chaque utilisateur ou communauté d utilisateurs. Ces modes
de spécification servent a décrire le centre d’intérét de ['utilisateur, le niveau de qualité des
données qu’il désire ou des modalités de présentation de ces données".

Le Gartner Group (Janowski & Sarner, 2001) a défini la personnalisation comme "toute
interaction avec [’utilisateur dans laquelle le message, [’offre ou le contenu a été taillé sur
mesure pour un utilisateur ou groupe d utilisateurs spécifiques ".

Dans le contexte de I’apprentissage en ligne, la personnalisation est basée sur le
développement d'applications sociales, ou la notion des "Environnements d'Apprentissage
Personnel" (EAP) a ét¢ introduite. Le terme a ét¢ mentionné la premicre fois dans une session
lors d'une conférence JISC / CETISd en 2004. La vision "environnement d'apprentissage
virtuel" de Scott Wilson peut étre considérée comme une premicre tentative pour décrire ce
nouveau concept d'un systeéme d'apprentissage personnel interagit avec des applications
sociales (Schaffert & Hilzensauer, 2008).

Il n'y avait pas de consensus sur ce qu'est un PLE pourrait étre (Fiedler & Viljataga, 2010).
La seule chose que la plupart des chercheurs semblaient d'accord c’est que la personnalisation
n'est pas une application. Plutot, c'est une approche d'utilisation des technologies pour
l'apprentissage. Attwell par exemple, précise que "il est essentiel que les EAP ne sont pas
considerés seulement comme une nouvelle application de la technologie éducative, mais
plutot comme un concept" (Attwell, 2007). Downes exprime une vue similaire quand il écrit:
"Un EAP est reconnu que la solution "one size fits all" qui caractéristique la plupart des LMS
ne sera pas suffisante pour répondre aux besoins variés des apprenants" (Downes, 2007b).

Un débat a été ouvert sur la conception d’un EAP comme s’il est une catégorie de la
technologie ou pas. En fait, il ya des situations ou un EAP n'est pas une partie simple de
logiciel, mais plutot une collection d'outils utilisés par un utilisateur pour répondre a leurs
besoins dans le cadre de leur routine de travail et d'apprentissage personnel. Alors, les
caractéristiques de la conception d’un EAP peuvent étre obtenues en utilisant une
combinaison des outils, d'applications et de services existants (Fiedler & Viljataga, 2010).

Par exemple, les auteurs dans (Severance et al., 2008) voient les EAPs comme des
environnements mariés a des outils et des services qui sont couramment étiquetés Web 2.0,
ceux impliquant la personnalisation de I’apparence du site, les flux RSS et les mécanismes
pour produire un environnement qui peut étre optimisé pour l'apprentissage: "PLEs start with
current and expanding capabilities of the WWW, especially those referred to often as ‘Web
2.0’ capabilities, those involving individual site customization of appearance, resource feeds,
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tools, and add organizing mechanisms to produce an environment that can be optimized for
learning".

Un EAP comprend tous les outils éducatifs individuels utilisés par les apprenants pour diriger
leur propre apprentissage et de poursuivre leurs objectifs pédagogiques. Contrairement aux
LMSs, un EAP adopte une approche d'apprentissage centrée sur 1’apprenant, lui permettant
d'améliorer son processus d'apprentissage. Dans ce contexte, nous voyons qu'un EAP est une
structure basée sur : 1) ’utilisation des outils et des services inspirés de technologies récentes
(a savoir le Web 2.0, le web sémantique et les réseaux sociaux, etc.), ii) I’implication des
recommandations des ressources pertinentes et iii) 1’incorporation des styles et des
préférences des apprenants dans les activités d'apprentissage (Halimi & Seridi-Bouchelaghem,
2015).

Par conséquent, et sur la base des définitions ci-dessus, nous avons approuvé une certaine
citation qui affirme qu'un EAP est une plate-forme d’auto direction et que les apprenants sont
responsables d'organiser, de maintenir et d’augmentant leur processus d'apprentissage.
Cependant, cela nécessite certaines capacités dans la conscience de soi et de la maturité
(Boroch et al., 2007). En effet, les apprenants n’ont pas les qualifications pour promouvoir
leur apprentissage par eux-mémes dans un environnement d'apprentissage autonome. Les
apprenants sont habituellement inexpérimentés et irresponsables, ils ne parviennent pas
souvent a organiser leur processus d'apprentissage. Par conséquent, nous croyons qu'un EAP
est: "Un environnement d'apprentissage en ligne qui fournit pour chaque apprenant un
propre plan d'apprentissage et qui lui fournit les meilleurs chemins d'apprentissage selon ses
préférences, ses intéréts et ses connaissances, ce qui signifie, en le recommandant les
meilleurs collaborateurs et les ressources d’apprentissage les plus pertinentes qui
correspondent le mieux a ses besoins ". Encore, les faiblesses des apprenants seront reconnues
et la personnalisation sera construite en conséquence. Nous proposons de produire la
personnalisation sur la force des interactions entre les apprenants et avec le systéme en
utilisant des outils émergents de réseaux sociaux et du web sémantique (Halimi, et al., 2014).

[.2. Dimensions de la personnalisation

Apres avoir analysé 1'état de I’art sur les domaines des EAPs, des LMSs, les applications
sociales et l'interactivité en e-learning, nous identifions les exigences pour la réalisation d’un
EAP efficace. Nous avons examiné: i) la nécessité psychique pour la personnalisation, ii) la
notion de PLE; iii) le concept de l'interactivité dans l'e-learning; iii); et iv) les tendances
générales des interactions sociales dans I'éducation basée sur le Web. S’appuyant sur ces
exigences nous avons propos¢ un ensemble de dimensions qui pourrait servir d'orientations
lors de I'¢laboration d'un EAP efficace.

I.2.1. Dimension 1: I’intégration des outils et des données

Un des concepts les plus importants des EAPs est la capacité d’intégrer les ressources, les
outils, les services et les logiciels hétérogeénes que les individus utilisent dans leurs pratiques
quotidiennes d'apprentissage. Les chercheurs tentent de résoudre ce probléme en proposant
différentes approches et solutions techniques pour réaliser des fusions de contenu et des
données provenant de différents outils et services. Les solutions les plus avancées sont basées
sur l'utilisation des technologies du Web sémantique. Plus précisément, elles pourraient étre
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réalisées plus efficacement grace a I'utilisation des ontologies, car elles permettent une
intégration transparente des données et des connaissances provenant de différentes sources
(Allemang & Hendler, 2011). En outre, la structure et la sémantique des ontologies qui
ajoutent aux données des connaissances capturées, stockées et interdépendantes, constituent
une excellente base pour le développement des services d'apprentissage de pointe pour
I’intégration automatique des données de I’extérieure (Zablith et al., 2011; Jeremic et al.,
2009).

1.2.2. Dimension 2: support des relations symétriques

Dans les systémes actuels d'apprentissage, il ya souvent une distinction tres claire entre les
capacités des apprenants et des enseignants. En particulier, les outils d’organisation et de
création sont plus riches pour l'enseignant que pour l'apprenant. Cette asymétrie envoie un
message contradictoire aux apprenants; d'une part, ils sont exhortés a faire preuve de
créativité, de participer et de prendre le contréle de leur apprentissage, et d'autre part ils sont
limités a un role essentiellement passif. L’EAP devrait contenir les outils du Web 2.0 pour
soutenir les relations symétriques pour permettre a supporter tous les types possibles de
relations entre les différents utilisateurs (enseignants ou apprenants) (Sclater, 2008).

1.2.3. Dimension 3: Un contenu ouvert

Contrairement aux LMS, I’EAP est préoccupé par le partage des ressources et non pas de les
protéger, il met l'accent sur l'utilisation des mécanismes permettant 1'édition, la modification
et la republication de ressources. Plutot que d'objets d'apprentissage pré-emballés, les
ressources collectées et accessibles en utilisant I’EAP sont plus généralement des critiques,
des commentaires et d'autres objets de communication. L’EAP encourage les utilisateurs a
faire des '"listes de lecture" des ressources et de les partager avec les autres pour la
construction collaborative de connaissances, en utilisant les services en ligne tels que
del.icio.us", connotea'" et les réseaux sociaux sémantiques éducatifs, etc. (Kop, 2011).

1.2.4. Dimension 4: Support de ’apprentissage informel

Nous apprenons tout au long de notre vie, dans n’importe quel milieu et dans n’importe quel
contexte. La plupart de nos processus d’apprentissage ne viennent pas de programmes
d'éducation formelle. Nous apprenons en observant les autres, en posant des questions, en
essayant et en commettant les erreurs. Par exemple, Cross (Cross, 2011) affirme que
l'apprentissage informel est plus efficace pour les compétences que des cours magistraux
donnés par les instructeurs.

La promesse des environnements d'apprentissage personnels pourrait étendre l'accés a la
technologie éducative a tous ceux qui veulent organiser leur propre apprentissage. En outre,
l'idée des EAPs vise a inclure et a rassembler tout apprentissage, y compris l'apprentissage
informel, l'apprentissage en milieu de travail, l'apprentissage dans la maison, l'apprentissage
conduit a la résolution de problémes et 1'apprentissage motivé par l'intérét personnel ainsi que
l'apprentissage par l'engagement dans les programmes éducatifs formels (Boustedt et al.,
2011).

1% del.icio.us : est un site web social permettant de sauvegarder et de partager ses marque-pages Internet
" et de les classer selon le principe de folksonomie par des mots clés
Connotea : est une application web gratuite de gestion bibliographique, dédiée principalement a
'organisation des publications scientifiques par les chercheurs et étudiants.

( 1
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I.2.5. Dimension 5: Support de ’apprentissage tout au long de la vie

L'idée de base derriére le terme "apprentissage tout au long de la vie" est que I’apprentissage
ciblé devrait se produire tout au long de la vie d'une personne. Par conséquent, un accent est
mis sur la maniére de comment équiper les apprenants par des dispositifs qui les poussent a
apprendre pour eux-mémes, a la fois dans I'éducation formelle et longtemps apres qu'ils ont
obtenu leur dipldme; reconnaissant que l'apprentissage se fait dans une grande variété de
contextes, a la fois dans les milieux universitaires et au-dela, dans la communauté, le lieu de
travail, etc. (Kiley & Cannon, 2000). L’EAP doit contenir des outils pour soutenir
l'apprentissage continu; ou les apprenants planifient et évaluent leur propre apprentissage; ils
sont actifs plutdt que des apprenants passifs; et utilisent différentes stratégies d'apprentissage
pour des situations différentes lorsque cela est nécessaire.

1.2.6. Dimension 6: l1a conscience de contexte

Les logiciels sensibles au contexte offrent une solution idéale le fait qu’ils cherchent a
améliorer I’efficacité de l'interaction de l'utilisateur avec l'environnement grace a la capture et
de l'utilisation de données sur les aspects pertinents de la situation actuelle de l'utilisateur
(Braun et al., 2007). Les EAPs devraient utiliser les ontologies en raison de leur souplesse,
I’expressivité et l'extensibilité pour la modélisation de contexte (Ghidini et al, 2007). Les
ontologies assurent que les différentes entités qui utilisent les données de contexte ont une
compréhension sémantique commune de ces données. Ils viennent aussi avec des mécanismes
de raisonnement sur les données contextuelles disponibles, ce qui permet d'extraire des
connaissances inférées sur les situations implicitement énoncées.

1.2.7. Dimension 7: L’apprenant est au centre de I’apprentissage

Un EAP assume que I’apprenant doit étre actif est en contréle de son processus
d'apprentissage, en prenant l'initiative dans l'apprentissage et la responsabilité de la gestion de
ses connaissances et compétences (Attwell, 2007). Grace aux différents outils et des services
qu'ils intégrent, ’EAP permet aux apprenants de planifier et de documenter leurs processus
d'apprentissage personnels, pour stocker des réflexions personnelles, produire des artefacts et
d'autres titres de compétences acquises. En outre, un EAP peut encore soutenir un apprenant
en lui offrant le contenu et les taches d'apprentissage le plus appropriés.

La décision de favoriser I'utilisation des EAPs pour augmenter la qualité de 1'apprentissage au
lieu d’utiliser les LMSs est bien justifiée dans la littérature. Par exemple, Anderson
(Anderson, 2006) tente de souligner les différences et avantages des EAPs par rapport aux
LMSs. Il identifie six avantages, qui sont: l'identité (les apprenants ont I'existence au-dela de
I'école formelle), la facilit¢ d'utilisation (personnalisation par l'utilisateur lui-méme), le
controle et la responsabilité¢ (le contenu appartient a l'utilisateur), le droit d'auteur et la
réutilisation (le propriétaire et non l'institution doit prendre les décisions), la présence sociale
(support de communication et de "la culture en ligne") et la capacité¢ de l'innovation. Le
tableau 2 résume la différence entre les LMSs et les EAPs.
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Tableau. 2. La différence entre les LMSs et les EAPs (Halimi et al., 2014)

| LMS | EAP
Centré contenu Centré apprenant
"One-size-fits-all": Responsabilité Personnelle:
I fournit une approche d'apprentissage | [I offre une expérience personnalisée de

unique pour tous les apprenants en offrant
un systéme statique avec des outils
prédéfinis.

l'apprentissage. Il tient compte des besoins et des
préférences de l'apprenant et les place au centre en lui
offrant une pléthore d'outils et de lui fournir le
contrdle, choisir et utiliser les outils de la fagon dont
il le juge opportun.

Support de ’apprentissage formel:

Un LMS n’est pas propice a l'apprentissage
informel ou tout au long de la vie. Dans un
LMS, l'apprentissage a une fin. 1l s’arréte
quand un cours se termine.

Support de ’apprentissage informel :

Il peut inclure toutes les formes d'apprentissage :
formels, informels et tout au long de la vie, dans un
contexte centré sur l'apprenant.

Permet a 1'apprenant de capturer ses réalisations de
l'apprentissage informel et permanent et développer
son propre e-portfolio. C’est un apprentissage fluide,
se poursuit apres la fin d'un cours particulier.

Centralisé, fermé et borné:

Stocke des informations sur une base
centralisée dans un environnement fermé et
borné.

Distribué, faiblement couplé et ouvert:

Il s’exploite dans un contexte plus décentralisé et
ouvert. Offre une opportunité aux apprenants de faire
une utilisation efficace des sources de connaissances
distribuées pour enrichir leurs expériences
d'apprentissage.

Une hiérarchie de haut en bas:

I ya une distinction claire entre les
capacités des apprenants et des enseignants,
résultant en un flux unidirectionnel des
connaissances. Il est fagonné par les
commandes et des controles et les relations
asymétriques.

Solution de bas en haut :

11 fournit une solution de bas en haut émergente, tirée
par les besoins de 'apprenant et fondée sur le partage
plutot que le controle.

Un seul chemin de connaissance :
Il adopte un modéle de connaissance qui
s’intéresse a exposer les contenus aux
apprenants, commande et contréle

Relations symétriques:

Les apprenants peuvent créer leurs propres
environnements ou ils peuvent tirer des
connaissances qui répondent a leurs besoins d'un
large éventail de sources de connaissances de grande
valeur.

I.3. Type de personnalisation

Dans cette section, nous présentons les différents types de la personnalisation. Cette
présentation se repose essentiellement sur les travaux de la communauté hypermédia
adaptatif, ou trois dimensions ont été prises en considération, il s’agit de: la personnalisation
du contenu, la personnalisation de la navigation (Raad & Causse, 2002) et la personnalisation
de la présentation (Frasincar & Houben, 2002).

1.3.1. La personnalisation de contenu

La personnalisation du contenu consiste principalement a proposer une information qui
corresponde aux connaissances de 1’utilisateur ou aux activités qu’il doit mener a bien. Elle
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consiste a déterminer les éléments les plus susceptibles d'intéresser I’apprenant afin de lui
présenter ces ¢éléments en premier lieu. Les autres informations sont donc "filtrées". S'il
manifeste de l'intérét pour ces derniéres, elles pourront toujours lui é€tre présentées
ultérieurement. Cette approche permet de simplifier grandement les pages et d'accroitre la
pertinence des informations présentées a l'utilisateur, sans pour autant réduire la richesse du
site. Le contenu peut étre personnalisé¢ de plusieurs facons. Parmi les plus courantes, nous
distinguons les méthodes visant a (Villanova-Oliver, 2002):

e Offrir un complément d’information par rapport au contenu qui existe déja;

e N’afficher que la partie de I’information jugée pertinente pour un utilisateur donné ;

e Choisir la méthode la plus adéquate pour proposer la meilleure information pour un
utilisateur donné.

Parmi les nombreuses possibilités de personnalisation se situent a ce niveau nous trouvons le
filtrage de contenu.

a) Le Filtrage

11 existe principalement trois techniques de filtrage de contenu. Le filtrage basé sur des régles
permet de sélectionner le contenu a envoyer en fonction de critéres préétablis, le filtrage
implicite se sert de 1'information dont il dispose sur le groupe d'individus auquel il associe le
visiteur pour sélectionner le contenu a envoyer et la customisation quant a elle offre a
l'utilisateur la possibilité de choisir les informations qu'il souhaite recevoir, il filtre donc lui-
méme le contenu (Bradley et al., 2000). La figure 16 représente un modele d’un systéme de
filtrage.

Evaluation de Pertinence

\,‘t}l Sélection

Utilisateur Rej Etl

!

‘ Document courant ‘ ‘ Flux de documents

Figure. 16. Représentation du systéme de filtrage (Adaptée de Bradley et al., 2000).

1.3.2. Personnalisation de navigation

La personnalisation de navigation permet de guider ’utilisateur a suivre les chemins menant
aux informations pertinentes (Brusilovsky, 1997). Nous présentons les méthodes associées
d’apres (Brusilovsky, 1998):

e Le guidage global sert a assister I'utilisateur pour arriver a 1’information pertinente en
suivant le plus court chemin.

e Le guidage local consiste a aider I'utilisateur a choisir le meilleur lien a suivre a partir du
nceud courant.
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e [’orientation globale donne I’utilisateur un aper¢u complet sur la structure de I’espace et
sa position réelle dans cette structure.

e L’orientation locale se base sur I’introduction d’informations qui donnent la position
relative de 1’utilisateur et pour obtenir une meilleure représentation de ces attentes (les
méthodes d’annotations de liens et les méthodes qui cachent les informations non
pertinentes sont utilisées).

e Les vues personnalisées permettent de diminuer ’espace a la partie que les utilisateurs
utilisent réellement dans leur activité habituelle.

1.3.3. Personnalisation de la présentation

Dans cette dimension, ce sont les caractéristiques visuelles qu'elles seront prises en
considération, la personnalisation porte donc sur la forme (ou I’apparence).

Les méthodes les plus connues concernent la personnalisation des propriétés graphiques du
document (Koch, 2000). Il s’agit ici de mettre en jeu le choix de couleurs et la forme des
composants (tels que les boutons de commandes, les bordures, les puces, etc.), la taille, le
type et les couleurs de police, etc. Le choix du langage utilisé pour diffuser I’information est
considéré aussi comme 1’un des éléments de la personnalisation de la présentation (Frasincar
& Houben, 2002). Les méthodes basant sur la personnalisation de 1’organisation du document
sont aussi concernées. La page est divisée en plusieurs parties et leur position est déterminée
selon des ordonnancements temporels et spatiaux variés (Frasincar et al., 2001).

[.4. Techniques de détermination des éléments de la personnalisation

Les différents ¢léments (contenu, structuration des liens ou présentation) peuvent étre
personnalisés pour répondre aux besoins des utilisateurs. Chaque utilisateur peut personnaliser
chaque ¢élément comme il veut. Mais, il ya des questions fondamentales doivent étre traitées
en premier lieu : comment déterminer la meilleure forme qui corresponde a un utilisateur
particulier ? Comment déterminer le contenu a présenter pour un visiteur ? Avec quelle
structure de liens ? Etc. Trois techniques dans la littérature peuvent répondre a ces questions,
il s’agit de : la technique de détermination explicite, la technique de détermination implicite et
la customisation. Pour présenter ces trois techniques, nous nous sommes principalement
appuyés sur les travaux de (Bazsalicza & Naim, 2001).

I.4.1. Détermination Explicite

Pour effectuer la détermination a travers cette technique, il faut récupérer les données
obtenues directement des actions explicites des visiteurs. Ces données peuvent étre obtenues
directement a travers [’utilisation d’un formulaire ou les prendre indirectement. Dans les deux
cas, les informations sont stockées dans un profil spécifique pour chaque utilisateur. Sur la
base des données collectées, le site peut définir des régles pour identifier les informations
pertinentes a envoyer a 1’utilisateur.

1.4.2. Détermination Implicite

Cette technique utilise des données déduites a partir d'autres visiteurs pour effectuer le travail
de détermination. Avec cette technique, le site déduit les caractéristiques du visiteur a partir
des caractéristiques du groupe auquel il ’appartient. Cette méthode utilise des techniques
statistiques utilisant des données n'appartenant pas a l'utilisateur dans le but d'estimer ce qu'il
veut ou ce qu'il va faire.
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Par exemple, si nous observons sur un systeme d’apprentissage qu’un apprenant s'intéresse a
des informations sur "le web sémantique" et que nous savons que 60% des apprenants
demandant ces renseignements sont des apprenants en poste graduation, nous pouvons
supposer a 60% qu'il est aussi un apprenant en poste graduation. A partir de cette information,
nous pouvons lui proposer un lien vers d'autres ressources concernant les technologies du web
sémantique.

1.4.3. Customisation

La grande différence entre la customisation et les deux techniques précédentes se présente
dans le coté qui décide les ¢léments a envoyer. Dans la customisation, c’est 1’utilisateur qui
est le responsable a choisir ses propres préférences, tandis que dans les deux autres techniques
c’est le serveur qui prend en charge cette tiche de sélection. En faveur a cette technique, nous
pouvons €tre en mesure de garantir que les préférences choisies par 1’utilisateur sont
réellement les siennes. De plus, ceci constitue une source d’information intéressante pour une
éventuelle combinaison avec d’autres techniques de détermination.

I.5. Les Méthodes de personnalisation

Personnaliser I’apprentissage comprend le processus prenant en compte les spécificités de
chaque apprenant, les buts et les objectifs pédagogiques fixés par les enseignants. Différentes
approches permettant la personnalisation des activités des apprenants ont ét¢ proposées. Dans
ce qui suit, nous allons présenter quelques méthodes qui nous sont pas exhaustive, mais qui
ont une relation avec notre approche de personnalisation.

L.5.1. L’utilisation des systémes de recommandation

Un systétme de recommandation est un type particulier des systémes de filtrage de
l'information, il vise a proposer a [l’utilisateur les meilleurs informations qui peuvent
I’intéresser (films, musique, livres, news, images, pages Web, etc.). Son fonctionnement
général se résume dans le fait de comparer le profil d'un utilisateur avec certains criteéres de
référence et chercher a prévoir "l'avis" que donnerait un utilisateur (Ricci et al., 2011).

L’un des défis majeurs qui caractérisent la conception des systemes de recommandations est
la génération des recommandations personnalisées et de valeur tout en diminuant l'effort
requis des utilisateurs. Les systeémes de recommandation sont considérés comme 1’alternative
préférable au systeme de recherche classique, car ils pensent au lieu de l'utilisateur pour lui
aider a découvrir les informations pertinentes. Les systémes de recommandation emploient
souvent les moteurs de recherche d'indexation de données non traditionnelles (Fouss, 2010).
La figure 17 montre 1’architecture générale d’un systéme de recommandation.

Les systetmes de filtrage d’information s’inscrivent parmi les bases de la majorité des
systémes de recommandation. L’implication des concepts du web 2.0 dans tels systémes est la
tendance de recherches ces dernieres années, les chercheurs essayent de produire une nouvelle
génération des systémes de filtrage d’information boostés par la sémantique ou les aspects
sociaux du web 2.0, ce type de systemes s’appelle les systemes de filtrage
d’information sémantiques ou sociaux (Oufaida & Nouali, 2009).
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Figure. 17. Architecture d’un systéme de recommandation (Adaptée de Trousse, 2001)

a) Systémes de filtrage d’information a base d’ontologies

De nouvelles approches servant a intégrer la sémantique dans la recherche d’informations ont
¢té utilisées apres 1’émergence de 1'utilisation de ressources conceptuelles pour indexer les
documents (Baziz et al., 2005). Ces approches ont inspiré¢ le changement du paradigme d’une
description des documents par mots-clés a une description sémantique en utilisant les
concepts.

Dans le méme sens, les auteurs dans (Ziegler et al., 2004) ont employé une taxonomie
décrivant les documents a recommander afin d’inférer les profils utilisateurs. Le profil
contient des catégories de documents avec un score d’importance de ces catégories. Ils ont
utilisé cette approche pour déterminer d’autres profils similaires. Les auteurs dans (Schickel-
Zuber & Faltings, 2006) ont employé des ontologies pour améliorer le modele utilisateur et la
pertinence des recommandations.

b) Systémes de filtrage a base d’annotations collaboratives

Parmi les aspects trés prometteurs du web 3.0 nous trouvons les systemes d’annotations
collaboratives. Ces systémes fournissent a leurs utilisateurs la possibilité de publier en ligne
des ressources, des photos, des documents, etc. et de les marquer (taguer) par des mots choisis
librement qui décrivent leur contenu, c’est ce qu'ils sont appelés les "annotations"
ou "tags". Ces annotations représentent le contenu de la ressource en fournissant une
information contextuelle et sémantique. Les annotations sont habituellement associées au web
sémantique du fait qu’ils permettent aux utilisateurs d’ajouter les métadonnées aux documents
d’une maniére trés simple. Parmi les services web les plus populaires, nous retrouvons
Flickr'?, del.icio.us, etc. (Oufaida & Nouali, 2009).

Ces annotations sur les documents peuvent €tre exploitées dans le processus de filtrage
d’informations. Des travaux récents ont bien profité de cette méthode. Par exemple, les
auteurs dans (Tso-Sutter et al., 2008) ont ajouté les annotations comme une troisiéme
dimension dans leur mod¢le de filtrage basé sur les votes. Les auteurs dans (Szomszor et al.,
2007) ont utilisé les annotations pour enrichir le profil utilisateur, ou les utilisateurs et les

2 Flickr Flickr, de I'anglais to flick through, feuilleter, est un site web de partage de photographies et de
vidéos gratuit, avec certaines fonctionnalités payantes.
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documents possedent chacun d’eux un nuage d’annotations. La recommandation est calculée
en utilisant la similarité sémantique entre les deux nuages.

c) Systémes de filtrage d’informations a base de réseaux sociaux

Le succes continu des réseaux sociaux ou leurs utilisateurs interagissent quotidiennement avec
des milliers d’autres personnes, par I’ajout des publications, la gestion de la liste des amis et
I’expression des centres d’intérét, a incité les chercheurs a la réutilisation de ces données
sociales dans les systémes de filtrage d’information. Les chercheurs ont pensé de remplacer la
création des communautés classiques (crée sur la base des votes) par celles construites sur la
base du réseau social (amis et amis d’amis). Apreés une étude comparative faite par (Sinha &
Swearingen, 2001) entre les recommandations collaboratives classiques et celles faites par les
amis, les chercheurs ont constaté que les utilisateurs préférent les recommandations faites par
leurs amis. Ils affirment que cela est di au fait que les amis sont plus qualifiés a les conseiller
et ayant la confiance nécessaire pour connaitre davantage les préférences des utilisateurs.

1.5.2. L’utilisation de la sémantique (Le Web Social Sémantique)

Les EAPs ont pris de grands avantages du Web Social Sémantique (Nilsson et al., 2002).
Beaucoup de recherches effectuées dans ce domaine partagent I’idée de l'utilisation d’un
vocabulaire partagé ou d’une ontologie pour ajouter la sémantique au matériel d'apprentissage
(Dzbor et al., 2007). Par exemple dans (Henze, 2005), une approche de personnalisation de
l'espace de travail utilisant une architecture orientée services et RDF/S est présentée, dans
(Torniai et al., 2008) les chercheurs ont étudié les interactions sociales sémantiques dans le
systtme d’e-learning pour fournir la personnalisation. L'utilisation des mod¢eles et des
technologies du Web sémantique dans les systemes d'e-learning permet la personnalisation du
contenu d'apprentissage, la composition de nouvelles ressources d'apprentissage en fonction
des besoins et I’adaptation des interactions entre le systeme et les apprenants en fonction de
leurs objectifs d'apprentissage.

1.5.3. L’utilisation des styles d’apprentissage

De nombreuses recherches visent a identifier les différences individuelles afin de fournir la
meilleure personnalisation (Snow, 1991). La théorie du style d'apprentissage a émergé selon
ces recherches. Elle est définie comme un processus mental utilisé par les gens pour recueillir
et traiter I'information de fagon optimale. Le style d'apprentissage peut étre défini comme "/es
attitudes et les comportements qui déterminent la fagon préférée de l'apprentissage d'un
individu» (Honey & Mumford, 1992). Jusqu'a présent, beaucoup de travail a été fait sur le
développement de modeles d'apprentissage. Mais, de nombreuses discussions sont encore
ouvertes pour accepter les différentes théories (Bruen, 2002). Différents outils sont utilisés
pour déterminer les styles d'apprentissage des apprenants (Anderson, 2008), principalement
avec l'utilisation de questionnaires qui classent chaque personne en fonction de son/ses styles
d'apprentissage.

Définir les styles d’apprentissage n’est pas aisé, le fait qu’il y a beaucoup de définitions sur la
littérature. Par exemple (Chevrier et al., 2000) a essayé¢ de les organisent en trois catégories:

1. Une prédisposition psychologique : Les styles d’apprentissage sont "des caractéristiques
comportementales, cognitives, affectives et physiologiques des individus et qui servent
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comme indicateurs relativement stables de la maniere dont les individus percoivent,
interagissent et répondent dans un environnement d’apprentissage " (Keefe, 1987).

2. Des processus de traitement d’information, comme la définition proposée par (Della-Dora
& Blanchard, 1979), le style d’apprentissage "est la fagon personnellement préférée de
transiger avec l'information et [’expérience dans des situations d’apprentissage ".

3. Des caractéristiques de la personnalité, comme défini dans (Hunt, 1979): "Le style
d’apprentissage décrit un apprenant en termes des conditions éducatives qui sont les plus
susceptibles de favoriser son apprentissage". Dire qu’un apprenant différe par son style
d’apprentissage signifie que certaines approches éducatives sont plus efficaces que
d’autres pour lui.

Une définition regroupant ces trois aspects est donnée par (Riding & Rayner, 1998) : " Le
terme style d’apprentissage renvoie a un ensemble individuel de différences qui incluent non
seulement une préférence personnelle exprimée concernant [’enseignement ou une
association avec une forme particuliere d’activité d’apprentissage, mais aussi a des
différences individuelles que ['on retrouve en psychologie de [’intelligence ou de la
personnalité "

a) Techniques de détection des styles d’apprentissage

Deux grandes méthodes utilisées pour détecter les styles d’apprentissage se trouvent dans la
littérature, il s'agit d’une méthode manuelle basée sur I’utilisation des questionnaires
psychologiques et I’autre une méthode automatique basée sur 1’utilisation d’une approche
"orientée donnée (data-driven)" ou la détection est basée sur 1'analyse du comportement des
apprenants dans le systeme. Dans ce qui suit, nous présentons les fondements de chaque
méthode.

a.l. La méthode manuelle

Plusieurs théories de styles d’apprentissage ont ét¢ émergées grandement au cours des
dernieres décennies. Les auteurs dans (Coffield et al., 2004) recensent 71 modeles, parmi
lesquels 13 sont considérés les plus importants en raison de leurs apports, leurs larges usages
et leurs influences sur d’autres modéles. Cette section présente certains modeles que nous
avons s¢lectionnés vu leur implémentation dans la plupart des EIAH.

1. Modéle de Kolb :

Apres avoir développé le modele sur de nombreuses années, David Kolb a publi¢ son modéle
de styles d’apprentissage en 1984. Dans ses publications - notamment son livre "apprentissage
par l'expérience: expérience en tant que source d'apprentissage et de développement " (Kolb,
1984). Le modele de Kolb et la théorie de l'apprentissage expérientiel sont aujourd'hui
reconnus par les universitaires, les enseignants, les gestionnaires et les formateurs des ceuvres.
Le mode¢le explique le comportement de 'apprentissage humain. —Pour plus de détail sur la
compréhension et 'utilisation des concepts de Kolb, voir la théorie des intelligences multiples
(Gardner, 2011)—. Kolb a identifié¢ quatre styles d'apprentissage : le style accommodateur (le
manipulateur), le style divergent (I'observateur), le style assimilateur (le conceptualisateur) et
le style convergent (le penseur-expérimentateur).
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1. Modele de Honey et Mumford

S’inspirant du modéle Kolb, Honey et Mumford ont développé leur modéle de styles
d’apprentissage et ils ont identifié quatre styles d'apprentissage distincts: actif, réfléchi,
théoricien et pragmatique. Ce sont les méthodes d'apprentissage que les individus préférent
naturellement et ils recommandent qu’afin de maximiser son propre apprentissage personnel
chaque apprenant doit: comprendre leur style d'apprentissage et rechercher des occasions
d'apprendre en utilisant ce style (Honey & Mumford, 1986).

Pour mesurer ces quatre styles, Honey et Mumford proposent le "Learning Styles
Questionnaire" (LSQ), révis¢ en plusieurs versions (Honey et Mumford, 2006). Ce
questionnaire existe maintenant en deux versions : une a 40 questions et une a 80 questions.
Pour chaque question deux choix sont possibles : vrai ou faux.

1i1. Modeéle de Felder et Silverman

Felder et Silverman (Felder & Silverman, 1988) ont développé leur modéle de style
d'apprentissage pour capturer les différences les plus importantes de style d'apprentissage
chez les apprenants et de fournir une bonne base pour les instructeurs d'ingénierie pour
concevoir une approche pédagogique qui permettrait de répondre aux besoins d'apprentissage
de tous les apprenants (Felder & Spurlin, 2005).

iv. Le modele MBTI (Myers Briggs Type Indicator)

Le modéle MBTI est basé sur la théorie de Carl Jung de types décrite en 1921 dans son
ouvrage (Bishop-Clark & Wheeler, 1994). La théorie de Myers-Briggs classe les préférences
de la personnalité selon les quatre types psychologiques de Jung:

1 Le 1¥ axe questionne d’ou nous obtenons notre énergie et ol nous mettons notre
attention; c’est 1’axe extraversion (E)/introversion (I).

2 Le 2°™ axe questionne comment nous préférons recueillir nos informations; ¢’est 1’axe
sensation (S)/intuition (N).

3 Le 3™ axe questionne comment nous préférons prendre nos décisions; c’est 1’axe
pensée (T)/sentiment (F).

4 Le 4°™ axe questionne comment nous préférons aborder le monde et notre mode de
vie; c¢’est ’axe jugement (J)/perception (P).

Les combinaisons de ces préférences résultant en 16 styles d'apprentissage, ils sont
généralement désignés par quatre lettres pour représenter la tendance d'une personne a l'¢gard
de quatre dimensions. Par exemple, le ESTP se réfeére a I'Extraversion, Sensible, Pensée, et de
Perception. Cela ne signifie pas qu'une personne ne dispose que de ces quatre préférences,
mais que ces dernicres sont les dominantes. Ceci est tres intéressant pour planifier I’approche
pédagogique et de contrdler le processus d'apprentissage selon le style adéquat. Par exemple,
la préférence dominante trouvée dans ISFP, INFP, ESFJ et ENFJ est sensation (El Bachari et
al., 2010).

Par exemple, les apprenants de la catégorie sensation utilisent les cinq sens pour acquérir des
informations, ils préferent des faits et l'organisation, ils se révelent quand il vient a la
mémorisation, ils sont réalistes et ils détestent la théorie. Les Apprenants intuitifs traitent avec
la théorie d'abord avant d'utiliser des faits, ils aiment a étre créatifs et innovants.
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Les apprenants de la catégorie pensée utilisent leurs esprits plus que ce qu'ils utilisent leurs
sentiments, la plupart du temps, ils ne paient pas 1’attention aux sentiments des autres, ils
aiment le raisonnement et la résolution de problémes logiques. Les apprenants de la catégorie
sentiment utilisent leur cceur plus que leurs cerveaux, ils prennent la décision en se basant sur
leurs sentiments envers les autres, ils se réveélent en travail social et en aidant d'autres
situations, ils se sentent bien quand ils aident les autres (El Bachari et al., 2010). Nous
obtenons donc 16 grands profils de personnalités dont voici un apercu global présenté dans la
figure 18.

Type
Dominante
Auxiliaire
Tertiaire
Inférieure

Type
Dominante
Auxiliaire
Tertiaire
Inférieure

Type
Dominante
Auxiliaire
Tertiaire
Inférieure
Type
Dominante
Auxiliaire
Tertiaire

IST.J

Sensation Introvertie
Pensee Extravertie

Sentiment Introwvert
Intuition Extrawvertie

IS. T.P

Pensée Introvertie
Sensation Extravertie
Intuition Introvertie
Sentiment Extraverti

ES- TP
Sensation Extravertie
Penseée Introvertie
Sentiment Extraverti
Intuition Introvertie

EST.J
Penseée Extravertie
Sensation Introvertie
Intuition Exfrawvertie

IS FJ

Sensation Introvertie
Sentiment Extraverti
Pensege Introvertie
Intuition Extravertie

IS.F P

Sentiment Introvert
Sensation Extravertie
Intuition Introvertie
Pensée Extravertie

ES:F.P
Sensation Extrawvertie
Sentiment Introvert
Pensée Extravertie
Intuition Introvertie

ES. F.J
Sentiment Extrawverti
Sensation Introvertie
Intuition Extravertie

INF.J

Intuition Introvertie
Sentiment Extraverti
Pensée Introvertie
Sensation Extravertie

IN.F P
Sentiment Introverti
Intuition Extravertie

Sensation Introvertie
Pensse Extravertie

EN:F.P
Intuition Extravertie
Sentiment Introverti
Pensée Extravertie
Sensation Introvertie

EN F.J
Sentiment Extraverti
Intuition Introvertie
Sensation Extravertie

INT.J

Intuition Introvertie
Pensee Extravertie
Sentiment Introverti
Sensation Extravertie

INT.P

Penseée Introvertie
Intuition Extravertie
Sensation Introvertie
Sentiment Extraverti

EN:-T.P
Intuition Extrawvertie
Penseée Introvertie
Sentiment Extraverti
Sensation Introvertie

ENT.J
Penseées Extravertie
Intuition Introvertie
Sensation Extravertie

Inférieure SentimentIntroverti Pensde Introvertie Fensée Introvertie Sentiment Introverti

Figure. 18. Les 16 types du MBTI ("MBTI". n.d).

S’appuyer uniquement sur les questionnaires pour offrir aux apprenants les meilleurs parcours
personnalisés n’est pas garanti, puisque les apprenants ne sont pas conscients des futures
utilisations des questionnaires et ils ne donnent pas d'importance en répondant aux questions
(Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015). Les chercheurs ont tendance d’utiliser d'autres
approches visant a détecter automatiquement les styles d'apprentissage par l'observation et
l'analyse des comportements des apprenants pendant I’utilisation du systéme. Ceci ce que
nous allons présenter dans la section suivante.

a.2. Méthode automatique

Récemment, deux méthodes permettant la détection automatique des styles d'apprentissage
sont utilisées, il s’agit de: la méthode axée sur les données (data-driven) et la méthode basée
sur littérature (literature-based) (Pham & Florea, 2013). Dans cette theése, nous avons pris en
compte que la premic¢re méthode de détection qui est basée sur 'analyse du comportement des
apprenants dans le systeme, la méthode sert a surmonter les inconvénients de la méthode
manuelle. Les chercheurs associés a cette méthode l'utilisation de: réseau bayésien (Garcia et
al., 2007), les modeles de markov cachés et les arbres de décision (Cha et al., 2006). Elle
utilise des échantillons de données afin de construire un modele qui simule le questionnaire
pour détecter les styles d'apprentissage a partir du comportement des apprenants, son avantage
est que le modele peut Etre trés précis en raison de I'utilisation de données réelles.

Les auteurs dans (Cha et al., 2006 ) ont étudié l'utilisation des arbres de décision (DT) et
modeles de Markov cachés (HMM) pour identifier les styles d'apprentissage selon le modele
de style d'apprentissage (FSLSM), ils concluent que les DT et les HMM sont appropriés pour
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déterminer certaines dimensions de la FSLSM . Cependant, la méthode proposée donne de
bons résultats que lorsque les apprenants ont une préférence forte ou modérée, en raison de la
restriction de I’utilisation des données. Dans une autre étude, les auteurs dans (Garcia et. al.,
2007 ) ont observé le comportement des apprenants lors d'un cours en ligne et effectué¢ deux
expériences pour montrer 'efficacité de 1'utilisation des réseaux bayésiens pour identifier les
styles d'apprentissage. L’étude a montré que le réseau bayésien fournit de bons résultats pour
estimer automatiquement les styles d'apprentissage.

Dans ce travail de theése, un réseau bayésien (RB) est utilis€ pour représenter et estimer les
styles d'apprentissage des apprenants pour des fins de personnalisation. Dans ce qui suit, nous
présentons un bref aper¢u de RB et la motivation qui nous a amenée a le choisir.

1. Les Réseaux Bayesian

Un réseau bayésien (RB) est un modele graphique probabiliste qui permet la découverte de
nouvelles connaissances grace a l'utilisation des connaissances fournies par les experts d’un
certain domaine et des données statistiques (Jensen, 1996). Les Noeuds sont représentés par
des variables aléatoires de caractéristiques d’un certain domaine d'intérét. Dans notre travail,
les variables aléatoires sont les différents styles d'apprentissage de modéle MBTI et les
facteurs qui déterminent chaque style. Ces facteurs sont extraits des interactions entre les
apprenants, les enseignants et 1'environnement (apprenant-enseignant, apprenant-apprenant et
apprenant-systéme). Tout au long de l'utilisation d'un RB, les relations entre les styles
d'apprentissage et les facteurs qui les déterminent peuvent étre facilement modélisés. Les Arcs
reliant les nceuds du graphe représentent une relation probabiliste entre les variables. Un RB
représente également une distribution de probabilité conjointe spécifiée par un ensemble de
tables de probabilités conditionnelles (CPT). Chaque nceud posséde un CPT particulier qui
spécifie la probabilité de chaque nceud en relation avec chaque combinaison possible des états
de ses parents (Schiaffino & Amandi, 2009).

Le théoréme de Bayes (montré dans 1'équation. (1)) relie les probabilités conditionnelles et
marginales. Il donne la distribution de probabilité conditionnelle d'une variable aléatoire.
Eq.(1), se lit comme: la probabilité¢ de 4 sachant B est la probabilité de B donnée une fois la
probabilité de A, divisée par la probabilité de B.

P(A|B) = (P(B|A) P(4)) / P(B) (Eq. 1)

Une caractéristique essentielle du RB est le mécanisme d'inférence bayésienne qui vise a
trouver la distribution conditionnelle de variables (Pham & Florea, 2013).

1. Inférence bayésienne

L'inférence bayésienne utilise les déclarations probabilistes trouvées habituellement par des
experts d’un systeéme qui le maitrisent bien. Ces déclarations doivent étre claires et précises
pour bien créer les relations de dépendance qui en résulteront. L'inférence bayésienne prouve
sa force dans les problémes d'induction, car se basant sur des cas particuliers et en terme
probabiliste. Les méthodes bayésiennes se distinguent des méthodes dites standard par
l'application systématique de régles formelles de transformation des probabilités (Parent &
Eustache, 2007).
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2. Construction d’un graphe

Construire un réseau bayésien c'est donc consiste a définir le modele du graphe et définir les
tables de probabilités de chaque variable conditionnellement a ses causes. Le graphe est
appelé la "structure" du modele et les tables de probabilités représentent ses "parametres".
Généralement, la structure est définie par des experts et les tables de probabilités sont
calculées a partir de données empiriques.

3. Table de probabilité

Les tables de probabilités sont construites par les statistiques en relation avec le probleme a
résoudre (peuvent aussi étre construites par des experts). Chaque variable dispose d’une table
de probabilités conditionnelles en relation avec les variables causales dont elle dépend.
Lorsqu’une variable posséde plusieurs valeurs, pour chacune d’elles nous calculons les
probabilités conditionnelles en fonction des événements causaux. Le tableau 3 présente un
exemple d’une table de probabilités des actions d’un apprenant dans le systéme.

Tableau. 3. Tableau de probabilité des activités d’un apprenant

Ressources % ’ Cf)ll]lvai lt)?)t::&sm ‘ % ‘ Messagerie
Ajout 60 Envoi 30 Envoi 20
Téléchargement 20 Acceptation 50 Réception 40
Commentaires 20 Annulation 20 Réponse 40

Les réseaux bayésiens permettent l'acquisition, la représentation et l'utilisation des
connaissances des systémes incertains (Jensen, 1996), comme un environnement
d'apprentissage dans notre cas. Cette opération est effectuée dans le contexte de l'utilisation du
systetme afin de: prévoir, simuler et controler le comportement des apprenants, analyser les
données et prendre des décisions au sujet de leurs préférences. Comme un réseau bayésien
peut étre construit & partir des données, par l'apprentissage ou a partir la modélisation du
domaine, il suffit que la forme de la connaissance soit disponible pour considérer 1’utilisation
de cette technique dans une application comme un environnement apprentissage en ligne.

Un réseau bayésien représente une distribution de probabilité (Naim et al., 2011). Si la
structure de la distribution est imposée, il serait facile de calculer 1'impact de chaque nouvelle
instance de parametre de la distribution, dans notre cas, ces paramétres représentent les
actions de I’apprenant qui met en évidence la décision au sujet de son style d'apprentissage.

Par rapport aux systémes basés sur des régles déterministes, le plus souvent utilisés dans les
systétmes experts, les réseaux bayésiens permettent d'intégrer l'incertitude dans le
raisonnement. Ils conviennent donc pour des problemes ou l'incertitude est présente, soit dans
les observations ou dans les regles décision (Conati et al., 2002). Ceci est l'une des
caractéristiques les plus importantes qui nous ont poussés a utiliser les RB afin d'estimer le
style d'apprentissage de 1’apprenant, depuis qu' il peut effectuer un grand nombre d'actions
dans le systeme et a cause de 1'i'mmaturité et le manque de prise de conscience de I’apprenant
dans l'expression ses besoins, l'estimation peut donner des résultats inexacts. Voici
I'importance des RB dans l'analyse de plusieurs actions simultanées. Tandis que, les
techniques déterministes telles que les arbres de décision conduisent souvent a une seule
analyse a la fois.
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Les réseaux bayé€siens sont particuliecrement adaptés a l'analyse du comportement de
I’apprenant, car ils offrent la possibilité¢ d'intégrer des sources hétérogenes de connaissances
(expertise humaine et de données statistiques). Dans notre cas, 1'expertise humaine est les
experts de la connaissance du domaine de l'apprentissage (les créateurs de contenu, des
enseignants, etc.); ils décident de faire correspondre les ressources d’apprentissage
appropriées aux différents styles (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015).

Les réseaux bayésiens sont probablement I'une des technologies les plus appropriées pour
construire des systemes intelligents. Ils assurent (Heckerman et al., 1995): I'Autonomie, qui
est présentée comme la capacité de fournir des décisions en situation d'incertitude, ou en
l'absence de certaines informations, la Motivation, qui peut étre présentée par certains types
de déductions, la Réactivité, qui est le principe de l'inférence dans les réseaux bayésiens et
I’ Adaptation a l'environnement, qui est rendue possible par les capacités d'apprentissage
supplémentaires de réseaux bayésiens.

Les avantages et inconvénients des réseaux bayésiens par rapport a d'autres techniques de
l'apprentissage automatique (machine learning en anglais) peuvent étre résumés dans le
tableau 4. Ils sont regroupés en fonction de l'acquisition, la représentation et I'utilisation des
connaissances. Si la technique a l'avantage, un signe "x" est placé dans la case appropriée.
Toutefois, un signe " est placé dans la case de la meilleure technique du point de vue de la

caractéristique en question (Naim et al., 2011).

Tableau. 4. Avantages et inconvénients des RBs (Naim et al., 2011).

Systémes | Réseaux
experts bayésiens

Expertise seulement \l
- Données seulement X v X X
=)
E Mixte X X X N
[72]
.
3 Incrémental X v
O
< SR TIE
Généralisation X v X X
Données incomplétes X v
- Incertitude X v
o
L
=
S |Lisibilité X X X N
g
7]
x Facilité X \
=
m r .
Homogeénéite v
7 Requétes ¢laborées X X Y
o
ol
>
7 Utilité économique X X N
=
=
Performances X v
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II. Les travaux connexes

ujourd'hui, la popularité du Web encourage le développement des systémes éducatifs

pour soutenir et faciliter I'acheminement de 1'apprentissage en fonction des besoins

des apprenants. Des Systémes d'apprentissage personnalisé sont développés dans les
domaines d’Hypermédia Adaptive (AH). Ces systemes reposent sur I’utilisation de différentes
techniques et concepts qui caractérisent 1’air actuel du Web. Nous présentons dans cette partie
les travaux et les systemes qui implémentent les différents outils, approches et technologies
présentés précédemment. Il s’agit des systeémes qui ont été développés en utilisant les
techniques du web sémantique, les concepts du web 2.0, les réseaux sociaux, les systémes de
recommandation, les styles d’apprentissage et les réseaux bayésiens. Dans ce qui suit, nous
allons présenter certains systéemes implémentés, puis nous les comparerons pour extraire les
avantages et les inconvénients, sur lesquels nous allons baser la conception de notre systéme
SoLearn.

II.1. Description des systémes connexes

I1.1.1. Le systeme Talis Aspire

Le systéme Talis Aspire (Clarke, 2009) vise a améliorer le processus de création de listes de
ressources en permettant aux utilisateurs de découvrir facilement le contenu approprié¢ qui
peut étre réutilisé¢ et remixé. Il peut fournir des recommandations aux auteurs de nouvelles
listes au sein de domaines comparables. Les Recommandations sont principalement basées
sur les modeles identifiés de l'utilisation des ressources. En outre, les apprenants votent pour
les ressources, a la fois explicite (par exemple, les notifications €énoncées concernant
l'utilisation des ressources) et implicite (par exemple, le nombre d'accés et de téléchargements
d'une ressource particuliere), les votes sont également utilisés comme une source précieuse de
données pour générer des recommandations. Le systéme Talis Aspire fait usage de plusieurs
ontologies pour décrire sémantiquement les ressources de sorte qu'elles peuvent étre
facilement combinées et remixées. Bien que ce systéme ne puisse étre considéré comme un
EAP typique, ses caractéristiques permettent d’intégrer le contenu provenant de différentes
sources, la réutilisation et le remixage de contenu.

I1.1.2. Le projet GroupMe!

Le systéme GroupMe! (Abel et al., 2007) combine a la fois 1’utilisation des technologies du
Web 2.0 et du Web sémantique pour assurer la gestion de contenu personnalisé dans un
groupe (réseautage social). Par conséquent, il peut étre considéré comme un environnement
d'apprentissage personnel d'un groupe spécifique d'apprenants, souvent réuni autour du méme
objectif d'apprentissage. Du c6té du Web 2.0, il tire parti des interfaces utilisateurs intuitives
qui permettent aux utilisateurs de créer des groupes de ressources (pages Web, vidéos,
images), ajouter de ressources aux groupes et de toute autre opération portant sur les groupes.
Les ressources sont toutes enregistrées comme triplets RDF conformes a un ensemble
d'ontologies que GroupMe! 1’utilise. En s’appuyant sur les technologies du Web sémantique
pour stocker des données sur les activités liées a un groupe, GroupMe permet l'intégration, le
partage et la réutilisation des ressources pertinentes pour un groupe d'utilisateurs. En
particulier, ce qui élimine les problemes d'ambiguité et améliore le classement des ressources.

( 1
\ 72}



Chapitre 02 : La Personnalisation de ’Apprentissage en Ligne

I1.1.3. Le projet Ensemble

Le projet Ensemble (Carmichael & Martinez Garcia, 2009) explore le potentiel des
technologies sémantiques pour soutenir et améliorer l'enseignement et l'apprentissage dans
l'enseignement supérieur. L'approche de recherche adoptée dans le projet suppose I'utilisation
combinée des dépdts numériques, les technologies du Web sémantique et les caractéristiques
des applications sociales afin de permettre la réutilisation par la reconfiguration, 1'adaptation
et l'action collective. Cela implique que le projet suit les paradigmes SSW dans la création des
environnements d'apprentissage qui portent beaucoup de ressemblance avec les EAPs.

I1.1.4. Le projet PLEM

PLEM (Chatti et al, 2010) est une application composite (mashup) contenant un agrégateur et
un filtre de divers types de ressources d'apprentissage. PLEM permet de créer un espace
personnalisé, ou les apprenants ensemble peuvent facilement, gérer, marquer (taguer), évaluer
et partager des ressources d'apprentissage d'intérét. Les ressources d'apprentissage sont
accessibles via les API de médias sociaux qui permettent l'accés a et la récupération des
ressources éducatives libres. PLEM exploite l'intelligence collective de ses utilisateurs pour
leur fournir un mécanisme de classement et de recommandation des ressources
d'apprentissage. Plus précisément, les actions des utilisateurs tels que les commentaires, les
golts, les notes, etc. sont considérées comme des votes pour les ressources d'apprentissage
respectives et sont utilisées pour le classement et a des fins de recommandation.

I1.1.5. L'ontologie FOAF

L'ontologie FOAF (Friend Of A Friend) (Brickley & Miller, 2012) est un projet consacré a
relier les personnes et les informations en utilisant le Web (donc il décrit les personnes, les
liens entre elles, ce qu'elles créent et ce qu’elles font). L'idée de base derriecre FOAF est
simple : le web est tout au sujet de faire de liens entre les choses. FOAF fournit quelques
mécanismes de base pour nous aider a raconter l'internet sur les liens entre les choses qui
comptent pour nous. Des milliers de personnes en décrivant leur vie sur le Web, utilisant
FOAF peut aider les machines a comprendre les informations sur nos pages personnelles et a
travers cela, connaitre les relations qui relient les gens, les lieux et les choses décrites sur le
Web.

I1.1.6. L'ontologie SemSNA :

SemSNA (Erétéo et al., 2009) est une ontologie d'analyse des réseaux sociaux pour annoter
les réseaux sociaux avec leurs caractéristiques. Cela nous permet de réinjecter les résultats
d'une analyse dans la représentation RDF du réseau social. Les primitives de SemSNA
peuvent €tre décomposées en trois groupes :

e Base primitive qui décrit le contexte de 1'analyse.
e Primitives qui décrivent les positions stratégiques et les ressources stratégiques.
e Primitives qui décrivent la structure de réseau.

I1.1.7. Le projet ELGG

Le projet ELGG (Sharma, 2008) qui est basé sur les technologies Web 2.0, ou les utilisateurs
peuvent avoir des identités numériques, contacter autres utilisateurs, collaborer et découvrir
de nouvelles ressources grace a leurs relations. La fonctionnalit¢ de recherche de la plate-
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forme est basée sur le principe de l'interconnexion des données grace a des balises (Tags).
Donc, le tagging collaboratif c’est le noyau de ce systéme.

I1.1.8. Le projet Personal Reader framework

Le projet Personal Reader framework (Henze & Herrlich, 2004) utilise les technologies
récentes du Web sémantique pour personnaliser l'apprentissage. Il fournit divers types de
services Web pour créer une interface utilisateur et en offrant les fonctionnalités de la
personnalisation. La composante de base du PRF est le service de connecteur dont la tache est
de transmettre des demandes et des réponses entre la composante de l'interface utilisateur et
les services de personnalisation, fournir des informations de profil d'utilisateur et de fournir
des descriptions de métadonnées sur les objets d'apprentissage.

11.1.9. La Framework Didaskon

Didaskon (Westerski et al., 2006) est un systéme qui automatise la composition a la demande
d'un parcours d'apprentissage pour les apprenants. La sélection d'objets d'apprentissage est
basée sur leur description ou le profil de I'utilisateur est annoté s€émantiquement. Didaskon
peut créer un parcours d'apprentissage qui convient le mieux a un apprenant spécifique. Pour
atteindre cet objectif, le systéme utilise le profil de I'utilisateur qui peut stocker les besoins
d’un apprenant, ses compétences, son historique d’apprentissage et les détails techniques de
sa plate-forme, etc.

I1.1.10. Le projet MetaMorphosis+

Le systéme MetaMorphosis+ (Kaldoudi et al., 2011) a deux groupes distincts des réseaux, un
réseau social et un réseau interactif. Le premier est un réseau de personnes, y compris les
auteurs, les auteurs potentiels et les utilisateurs finaux des objets d'apprentissage (étudiants,
enseignants ou autres). Le second est un réseau de ressources d’apprentissage. Le réseau de
personnes fonctionne d'une manicre similaire aux autres réseaux sociaux. Les personnes
peuvent interagir les uns avec les autres via leurs blogs personnels et de créer leurs propres
groupes d'intérét. A un autre niveau, les ressources d'apprentissage se créent sur un réseau
social équivalent sur la base des interactions avec les autres ressources d'apprentissage ainsi
qu’avec les personnes, ces interactions sont variables et dynamique.

I1.1.11. Le projet SERUM

SERUM (Plumbaum et al., 2012) est une application basée sur le Web sémantique ou les
utilisateurs peuvent se connecter et lire les nouvelles a partir de différentes sources
d'information. Pendant la lecture, le systéme collecte des données sur le comportement des
utilisateurs pour en déduire leurs intéréts par rapport aux différents sujets. SERUM combine
les sources de connaissances sémantiques et encyclopédiques avec un grand article de
nouvelles données et de la rétroaction des utilisateurs implicite recueillies a l'aide d'une
application Web basée sur RDFa . Dans une premicre étape, les entités d'intérét
sémantiquement liées seront calculées, en utilisant des algorithmes a base de graphes. Dans
une deuxieme étape, les entités d'intérét pour le calcul de nouvelles recommandations des
articles seront utilisées. Un schéma RDFa a été congu qui fournit des annotations standards

3 RDFa: pour « Resource Description Framework dans des Attributs ») est une recommandation du W3C
définissant une syntaxe permettant d'ajouter des données structurées dans une page HTML ou
n'importe quel document XML
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dans une page Web XHTML, rendant ainsi les données structurées disponibles pour le
processus d'adaptation.

I1.1.12. Le systeme ActiveMath

ActiveMath (Melis et al., 2009) est un systéme qui supporte les recommandations, ou sa
composante centrale est le générateur de cours appelé Paigos, il utilise les informations sur les
objets d'apprentissage, l'apprenant et ses objectifs d’apprentissage afin de générer une
séquence adaptée d'objets d'apprentissage qui prend en charge l'apprenant dans la réalisation
de ses objectifs.

I1.1.13. Le systéme Smart Tag

Smart Tag (Basile et al., 2007) est un systtme de recommandation des balises (tag)
intelligentes dans un syst¢eme de bookmarking social. Dans ce systéme, les étiquettes sont
recommandées sur la base des balises appliquées par 'utilisateur a d'autres ressources et sur la
base des fonctionnalités de contenu. Quand un nouveau document est donné pour annoter,
Smart Tag I’analyse pour trouver des documents similaires. En outre, la balise intelligente
considére l'historique de marquage de l'utilisateur stocké dans son profil. Lorsque 1'utilisateur
souhaite marquer un nouveau document, ce document est traité et comparé au profil de
l'utilisateur.

I1.1.14. Le systeme CoCoA

CoCoA (Aguzzoli et al., 2002) est un Systéme de recommandation de musique employant le
filtrage d'information. Quand un utilisateur ajoute ou efface sa musique préférée, le systéme
suggére des recommandations. Il utilise du raisonnement & partir de cas (RAPC) pour classer
la musique et le coefficient de corrélation de Pearson-r' pour trouver des gens ayant des
intéréts similaires. La composition de recommandations se fait avec une mesure de similarité
de cosinus®.

I1.1.15. Le systeme Referral Web

Referral Web (Kautz et al., 1997) modélise un réseau social en analysant les sources de
communications (e-mail, news, home pages, etc.) pour obtenir un modele du réseau. Des
heuristiques obtiennent les noms de personnes a partir de communications individuelles, puis
elles sont raffinées avec le coefficient de Jaccard'® entre chaque nom par rapport aux autres.
Une fois construit, le réseau social peut étre parcouru et des informations sur des personnes
parlant d’un sujet en particulier peuvent tre extraites.

I1.1.16. Le systeme Quickstep

Quickstep (Middleton et al., 2004) est un systéme hybride de filtrage d’articles scientifiques.
Il emploie une méthode de classification supervisée combinée avec une représentation
ontologique des domaines de recherche permettant 1’extraction des centres d’intérét de
I’utilisateur. II assigne chaque article a une classe (théme) avec laquelle le vecteur
représentatif du document est le plus similaire. Le profil lui-méme est calculé a partir de la

4 Pearson-r: un coefficient qui permet d'¢tudier la corrélation entre deux ou plusieurs variables.

SCosinus: une mesure qui permet de calculer la similarit¢ entre deux vecteurs a n dimensions en
déterminant le cosinus de l'angle entre eux.

Jaccard: une métrique utilisée en statistiques pour comparer la similarité et la diversité entre des
échantillons.

16

——
~
W

| —



Chapitre 02 : La Personnalisation de ’Apprentissage en Ligne

corrélation entre les articles consultés et les sujets abordés dans ces derniers. Par conséquent,
le profil sera formé d’un ensemble de sujets extraits d’une ontologie avec leurs poids.

I1.1.17. Le systeme ARTHUR

ARTHUR (Gilbert & Han, 1999) est un environnement basé¢ sur le Web. Les matériaux ont
¢té spécialement congus pour les styles d'apprentissage, une métaphore de différents
instructeurs virtuels a été utilisée pour présenter le matériel didactique dans un style différent
de la perception, quatre styles différents ont été utilisés basés sur le modele perceptif avec
I'é1ément auditif, visuel et tactile.

I1.1.18. Systémes a base des Réseaux Bayésiens

Pour les travaux qui utilisent les réseaux bayésiens, certains systémes sont présentés, parmi
eux nous pouvons citer: ANDES (Garcia, 2007) et SE-Coach (Cha et al., 2006) utilisent les
RBs pour modéliser les connaissances des €leves en physique. IDEAL (Shang et al., 2001)
utilise la technique RB pour classer les €éléves en novice, débutant, intermédiaire, avancé ou
expert. Dans (Arroyo & Woolf, 2005) les auteurs construisent un modele bayésien pour
détecter les attitudes cachées des éléves et la perception envers le systéme. Le comportement
observable des éleéves est enregistré dans un fichier journal. Les auteurs dans (Felder &
Silverman, 1988) utilisent un RB pour évaluer 1'état des préférences de connaissance et
d'apprentissage des ¢éleves, dans un systéme de tutorat intelligent. Dans (Snow, 1991) un RB
est utilisé pour modéliser le comportement des éléves dans un systéme d'enseignement ouvert
et a distance.

I1.2. Analyse des systémes étudiés

Afin de développer notre approche de personnalisation implémentée dans le systeme SoLearn,
nous avons mené une étude comparative entre les systémes présentés précédemment. Nous
avons pris en compte comme criteres les différents services offerts par chacun de ces
environnements. Le tableau 5 résume les caractéristiques les plus importantes de ces
systemes. Le symbole "x" signifie que la caractéristique existe, sinon elle est absente.

Tableau. 5. Comparaison entre les différents systémes étudiés

Systémes 1)

= - &
HEERE = o g5|=
HiEE = = A1
AR = = I E
>l = 2 = > = 2] LI) E

Caractéristiques S| E|EIA & 2 SIAIE

Description sémantique des ressources X|X|x X X X| X

Recommandation des ressources X X| X x| x x| x X

Annotation des ressources par Tags X| x| x X | x

L’acces rapide aux ressources X X X X X| X X X| X

L’utilisation des tags et de la folksonomie X| X X

Support des extensions et des API X X

Support de relations symétriques X

L’utilisation des outils Web 2.0 X| x| x|x|x X X| X X
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L’utilisation du web sémantique X| X X X X| x
L’utilisation des ontologies X| X X
L’utilisation des réseaux sociaux X| X X
Le support des intéréts des utilisateurs X X X X| X X|X|x
L’enregistrement des traces et 1’historique X X X X| X
L’implication des styles d’apprentissage X| x X X
L’implication des réseaux bayésiens X X X
L’utilisation des votes X X

Composition automatique des parcours X
L’utilisation du filtrage d’information X
La réutilisation et le remixage X| X X X| x X| x

Grace a cette comparaison, nous avons constitué un apergu approfondi sur les services — qui
ne sont pas exhaustives — que nous croyons qu'ils sont nécessaires et indispensable pour
développer un systéme d'apprentissage personnalisé. Partant de 1'objectif de I'amélioration de
la personnalisation de l'apprentissage et en se basant sur ces différents services, nous
décrivons en détail dans le chapitre suivant notre approche de personnalisation mise en ceuvre
dans SoLearn, un environnement social d'apprentissage personnalisé.

I1.3. Conclusion

Nous avons appris par la recherche dans le domaine de 1’apprentissage personnalisé en ligne
que "une solution unique ne convient pas a tout le monde". Les apprenants reflétent leurs
traits individuels, posseédent des caractéristiques d'apprentissage différentes, représentent la
connaissance de manicres différentes et préférent utiliser différents types de ressources. La
recherche nous a appris aussi qu'il est possible d’analyser les traits d'apprentissage des
apprenants et que ces derniers apprennent plus efficacement lorsque le processus est adapté a
la fagon dont ils préférent. Pour tenir compte de ce fait, de nombreux chercheurs utilisent les
technologies du web sémantique social et les styles d’apprentissage pour développer les
environnements d’apprentissage personnalis¢é en se basant sur la description des
connaissances sur les apprenants, le contenu d’apprentissage et 1’approche pédagogique en
utilisant les ontologies.

Dans ce chapitre, nous avons présenté un état de I’art sur le domaine de la personnalisation de
I’apprentissage, les systémes de recommandation, les styles d'apprentissage et les réseaux
bayésiens. Ensuite, nous avons fini ce chapitre par une présentation d’un ensemble des
systémes qui implémentent la plupart des approches et techniques présentées dans I’état de
I’art, ou nous avons effectué¢ une étude comparative sur ces systémes afin d’extraire les
fondements de chacun d’eux pour les employer dans la mise en ceuvre de notre approche de
personnalisation.
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I.1. Introduction

Un environnement d’apprentissage personnalis¢ comme d’autres services sur le Web peut
grandement bénéficier des technologies du Web sémantique et surtout les ontologies. Le Web
sémantique consiste a ajouter des métadonnées aux ressources qui décrivent leurs contenus et
leurs fonctionnalités, ces métadonnées doivent se reposer sur des ontologies afin de pouvoir
étre partagées et munies d'interprétations pertinentes. L’utilisation des ontologies constitue
l'une des bases les plus importantes de l'approche de 1’apprentissage en ligne basant sur le
Web sémantique.

L’idée principale du Web Sémantique (un contenu compréhensible par les machines, un sens
commun, un vocabulaire partagé, etc.) semble trés appropriée pour répondre aux nouveaux
besoins d’un environnement d’apprentissage en ligne : personnalisé, facile et ouvert, etc. Le
contenu d’apprentissage est s€émantiquement annoté et peut étre facilement combiné avec un
autre contenu afin de reproduire de nouvelles ressources d’apprentissage qui s’adaptent bien
aux préférences, styles et connaissances des différents utilisateurs.

L’ontologie offre de facon spécifique une sémantique tres riche pour annoter et représenter les
ressources d’apprentissage et par la suite, peut aider a améliorer la précision lors de la
recherche de ces ressources, en évitant les ambiguités au niveau terminologique et en
permettant des inférences afin d’augmenter la pertinence de la recherche.

Dans ce qui suit, nous allons montrer comment les techniques du Web sémantique peuvent
servir comme une solution idéale afin de satisfaire les besoins de 1’apprentissage personnalisé.
Ensuite, nous allons présenter notre modele de représentation de connaissances dans le
domaine de I’apprentissage personnalisé en mettant 1’accent sur 1’ontologie du domaine, la
modélisation du domaine d’apprentissage, la modélisation de ’apprenant et la modélisation
de I’approche pédagogique.

[.2. Les besoins d'un systeme d'apprentissage personnel aux technologies
du Web sémantique

Le Web Sémantique peut étre considéré comme une structure adéquate pour satisfaire les
nouveaux besoins des systemes d’apprentissage, du moment qu’il fournit tous les moyens
pour le développement de I’ontologie, I’annotation des ressources d’apprentissage, leur
composition et leur livraison aux utilisateurs. Dans le cadre de notre travail, le Web
sémantique et les ontologies peuvent servir a couvrir les besoins suivants :

I.2.1. Le besoin de partage

Lors de la création du contenu, une trés forte possibilit¢ que deux utilisateurs distincts
expriment et annotent différemment le méme concept est trés probable; de ce fait, chacun peut
fournir un méme contenu, mais il peut ’exprimer différemment en utilisant des termes
différents. Par exemple, le premier peut utiliser le terme "orienté-objet" alors que le deuxiéme
utilise le terme "poo" pour référencer la méme ressource d’apprentissage abordant la
programmation orientée objet. Lors de l'accés et la recherche de contenu par un utilisateur, il
existe un vrai probléme qui concerne les termes a utiliser pour faire la recherche des
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ressources d'apprentissage. Le systeme n'est pas en mesure de répondre a la requéte de
l'utilisateur, sauf si et seulement si les mots-clés utilisés correspondent exactement aux mots-
clés qui annotent le contenu voulu par ['utilisateur, c'est la que réside l'importance de
s'appuyer sur les techniques du Web sémantique afin de diminuer 1’ambigiiité¢ des termes
utilisés. C’est ce que nous proposons de faire dans SoLearn.

1.2.2. Le besoin d’un vocabulaire commun

La construction de I’ontologie se fait par la voie d'un consentement et représente ainsi la
compréhension partagée a priori d'un groupe de personnes sur un domaine spécifique. De ce
fait, la présence des experts pédagogues, des enseignants et des apprenants est indispensable
afin que tout le monde participe a la création d’un vocabulaire commun représenté par
I’ontologie.

1.2.3. Le besoin de réutilisation des ressources d’apprentissage

Face a la grande quantit¢ des ressources d’apprentissage disponibles sur le web, peu de
ressources sont réutilisables. Par conséquent, la recherche et la sélection des fragments de
texte pertinents, des figures, des exercices, etc. a partir d'une ressource afin de les réutiliser
sont des taches trés difficiles, voire impossibles. Par conséquent, il est nécessaire que les
concepteurs des documents pédagogiques aient a leur disposition des moyens pour permettre
la réutilisation et le partage des ressources d’apprentissage. Aussi, fournir aux créateurs de
contenu, des outils d’annotation sémantique et de partage de ressources devient
incontournable. C’est ce que nous proposons de faire dans SoLearn.

1.2.4. Le besoin d’indexation des ressources d’apprentissage

Les ressources pédagogiques doivent étre indexées selon 1’ontologie afin de rendre la
réutilisation la plus facile possible en utilisant des modélisations déja existantes pour
construire des cours cohérents a partir d'un ensemble de concepts et pour permettre aussi
d'associer aux ressources d’apprentissage un objectif pédagogique, un niveau, une stratégie
d’apprentissage, etc. Le processus d’indexation intervient dans plusieurs taches, par exemple
le référencement, la composition dynamique d’objets pédagogiques, etc.

1.2.5. Le besoin d’implication de I’intelligence

Le systeme d’apprentissage doit intégrer 1I' "intelligence" qui dirige les apprenants vers les
ressources, des collaborateurs et les activités pédagogiques appropriées, il doit agir comme un
systeme intelligent qui s'adapte mieux aux besoins de ses utilisateurs en fonction de leurs
intéréts, leurs préférences et leurs connaissances. Il doit permettre ainsi d’améliorer
l'interaction de l'utilisateur avec le systeme et avec d’autres utilisateurs, a travers la
découverte des nouvelles connaissances sur les aspects pertinents via I’utilisation des
mécanismes d’inférence du Web sémantique. C’est ce que nous proposons de faire dans
SoLearn.

1.2.6. Le besoin de la personnalisation et de I’adaptation

Un systéme d’apprentissage est congu pour une communauté d’apprenants afin de les aider a
réaliser leurs objectifs pédagogiques d’une manicre facile, rapide et cohérente, mais les
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apprenants n'ont pas les mémes attentes, connaissances, compétences, centres d'intérét, etc. Ils
ne sont capables de comprendre ou d'accepter que les ressources dont l'organisation, le
contenu et la présentation sont adaptés a leurs besoins, leurs styles et a leurs rythmes
d’apprentissage. Donc, fournir un contenu éducatif congu pour tout le monde n’est pas
appropri¢ et n’est pas souhaitable. Dans SoLearn, des raisonnements dans les modeles du
Web sémantique vont permettre d’assurer la composition des ressources d’apprentissage qui
correspondent exactement aux besoins de chaque apprenant.

1.3. Présentation des connaissances dans SoL.earn

L’utilisation des technologies et des modéles du Web sémantique dans les systémes
d’apprentissage nous permet de personnaliser les parcours de 1’apprenant, en composant des
nouvelles ressources d’apprentissage selon ses besoins et en adaptant I’interaction entre le
systéme et I’apprenant en fonction des objectifs de celui-ci.

Dans ce qui suit, nous allons présenter comment nous avons utilisé¢ les modeles du Web
sémantique pour décrire les connaissances de 1’environnement d’apprentissage personnalisé
SoLearn.

1.3.1. L’ontologie du domaine proposée

L’ontologie est un groupe structuré des termes et concepts représentant le sens d'un domaine
d'information, a savoir par les métadonnées d'un espace de noms ou les éléments d'un
domaine de connaissances. L'ontologie forme en soi un modele de données représentant un
ensemble de concepts dans un domaine, ainsi que des relations entre ces concepts. Elle est
employée pour raisonner a propos des objets du domaine concerné.

Dans le contexte de notre travail, l'ontologie décrit les connaissances du domaine de
I’apprentissage personnalisé, elle nous permet de définir formellement les différents
utilisateurs avec leurs roles (étudiant, enseignant, etc.), les ressources (livres, cours, articles,
etc.), les styles et les préférences d’apprentissage, les stratégies pédagogiques, les tags (ou
bien les mots clés qui représentent la compréhension d’un utilisateur vis-a-vis d’une ressource
d’apprentissage) et les outils de communication synchrones et asynchrones  (les
commentaires, la messagerie et la discussion instantanée).

Plus précisément, I’utilisation de 1’ontologie nous permet de :

e Annoter et décrire les ressources d’apprentissage par un vocabulaire formel qui permet
leur partage et leur réutilisation.

e Décrire formellement le domaine de formation afin d’améliorer la qualit¢ de la
personnalisation d’apprentissage et faciliter ’accés a la connaissance.

e Fournir le support de ’apprentissage a la demande et au besoin de I’utilisateur, tant
que les ressources sont indexées par l’ontologie, le systéme peut proposer a
I’apprenant un support de cours composé de plusieurs ¢léments de connaissance (par
exemple une agrégation des définitions, illustrations et exercices, etc.);

e Décrire de manicre formelle les utilisateurs de systéme.
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e Réduire ’ambiguité de la terminologie utilisée dans le systeme, afin d’améliorer
I’efficacité de la recherche pour trouver les meilleures ressources adéquates a une
situation d’apprentissage spécifique.

e Améliorer le résultat de la recommandation des utilisateurs et des ressources
d’apprentissage en s’appuyant sur des mécanismes d’inférence.

L’ontologie décrit deux types de connaissances: des concepts et des propriétés organisés
hiérarchiquement. Pour chaque propriété, un concept sujet et objet est défini (le domaine et le
co-domaine). Les connaissances du domaine d’apprentissage sont instanciées pour décrire les
notions d’un domaine (par exemple le domaine de la programmation orientée objet), les
caractéristiques d’un apprenant (par exemple son niveau cognitif, ses préférences, etc.) et des
annotations sur les ressources pédagogiques (par exemple le type de la ressource, son auteur,
etc.).

Notre approche a pour but de favoriser les échanges, la collaboration et augmenter
I’interactivité entre les utilisateurs du systéme, afin que chacun d’eux puisse réaliser ses
objectifs d’apprentissage de maniere facile, précise et conformément a son rythme et ses
besoins. En effet, les échanges et la collaboration sont au cceur de 1'apprentissage social, c'est
pourquoi nous devons représenter tout ce qui relie 1’utilisateur aux autres. A travers notre
¢tude, nous avons constaté que les éléments les plus importants qui peuvent créer des relations
entre les différents utilisateurs et qui ont une influence directe sur leurs feed-back sont : le
contenu pédagogique (ressources), les outils de communication (commentaires, messages,
chat), les styles, les préférences, les médias pédagogiques, les stratégies et les objectifs
d’apprentissage. Ces éléments représentent les concepts clés de notre ontologie.

1.3.2. Conception de I’ontologie

a) Choix d'une méthodologie de construction

Pour concevoir 1’ontologie de 1’apprentissage personnalisé, nous avons suivi la méthode
itérative pour le développement des ontologies proposée par Noy et McGuinness (Noy &
McGuinness, 2001) et pour le respect des principes de construction nous avons appliqué la
méthode de Gruber (Gruber, 1993).

b) Définition du domaine et la portée de I’ontologie

Pour définir le domaine et la portée de I’ontologie, nous devons répondre aux questions
suivantes :

b.1. Quel domaine va étre couvert par 1’ontologie ?

Le domaine de notre ontologie est 1I’apprentissage personnalisé dans un contexte social. Notre
ontologie inclut donc les concepts qui décrivent les enseignants, les apprenants, les relations
sociales, le contenu pédagogique, les styles et les préférences de 1’apprentissage.

b.2. Dans quel but nous développons I’ontologie ?

L'ontologie sera construite afin de produire un vocabulaire conceptuel, qui permet I'annotation
des ressources pédagogiques (format de ressources, type de médias, le tag associé et la
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méthode d’évaluation), la représentation des connaissances sur les utilisateurs (des
connaissances sur leurs préférences, leurs objectives, leurs stratégies et leurs styles
d’apprentissage et des connaissances sur leurs émotions).

b.3. Qui va utiliser I’ontologie ?

L’ontologie sera utilisée par des agents logiciels et elle n’est pas destinée a €tre utilisée par les
étres humains. Un environnement d’apprentissage va exploiter 1’ontologie pour fournir aux
utilisateurs un contenu éducatif personnalisé qui s’adapte bien a leurs besoins.

b.4. Réutilisation des ontologies existantes

A travers cette étape nous réutilisons toute ou une partie des ontologies existantes ou nous les
adaptons selon nos besoins. Pour cela, nous avons utilisé les ontologies suivantes: 1’ontologie
proposée par Inaba (Inaba, 1999) qui formalise des objectifs d’apprentissage, 1’ontologie
FOAF (Brickley & Miller, 2012) qui permet de décrire des personnes et les relations qu’elles
entretiennent entre elles et 1’ontologie proposée par Yessad (Yessad, 2009) pour décrire les
connaissances d’un environnement pédagogique adaptatif.

b.5. L’identification des concepts de I’ontologie

Pour organiser les principaux concepts de I’ontologie, nous nous basons sur les trois
ontologies citées précédemment de la maniére suivante :

Nous extrayons les concepts qui désignent les ressources et les objectifs pédagogiques, les
concepts des utilisateurs et les relations qu’elles entretiennent entre elles, ensuite nous les
enrichissons avec des nouveaux concepts afin de couvrir le domaine de I’apprentissage
personnalisé dans un contexte social.

Dans ce processus de conception, nous suivons une approche TOP-DOWN avec un processus
itératif, d’ou nous commengons a partir des concepts généraux et dans chaque itération nous
raffinons les concepts de 1’ontologie et leur organisation. Lors du développement de
I'ontologie nous n’étions pas en mesure de savoir que les proposés allaient satisfaire notre
objectif, de ce fait, nous avons ajouté des nouveaux termes et retiré d’autres et nous avons fait
plusieurs modifications afin de décider si un terme peut étre considéré comme une classe ou
bien un individu.

b.6. Respect des principes de construction

Pour le respect des principes de construction de 1’ontologie, nous avons appliqué quelques
critéres de Gruber (Gruber, 1993) et d’ Arpirez (Arpirez et al., 1998):

1. Clarté et objectivité¢ [Gruber] : nous avons associ¢ une définition et une explication de
chaque terme utilisé dans notre ontologie.

2. Complétude [Gruber] : nous avons exprimé chaque définition de concept par des
conditions nécessaires et suffisantes.

3. Extensibilité¢ ontologique maximale [Gruber] : nous avons assigné une seule et unique
définition pour chaque terme, et chaque définition n’est attribuée a aucun autre terme sauf
a un terme plus général ou a un terme plus spécialis€.
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4. Diversification des hiérarchies [Arpirez]: nous avons essay¢ de représenter le maximum
de connaissances dans l’ontologie afin de rendre le processus d’ajout des nouveaux
concepts le plus facile possible.

Le résultat de 1’application des méthodes de conception de 1’ontologie est présenté dans la
figure 19.

User LearningUnit Tag Emotion
Student Module FEvent Ambiguous
Teacher Chapter Keyword Negativ
LearningDomain — Series Neutral
Theoretical Course Positive
—— Introduction
Algorithmic | Summary
Network —Definitio;: CommunicationTool
Database ——Clarification Messaging
L Practical ——Illustration Chat
——WebProgramming ——Example Comment
ProgrammingLanguag DirectedWork
— ConceptionTool —|: Exercise LearningObjective
Evaluation —I:Practical\l-’ork | Analysis
Type Tutorial - Application
AutoEvaluatio PedagogicalStrategy I FEvaluation
— QCM ___ByReading — Knowledge
—— ByTag | ByWriting — Synthesis
—— Cloze | ByHearing — Understanding
TeacherEvaluatio | ByLooking LearningStyle
— Summary —— ByDoing
—— ExerciseSolving | ByDiscussion Sensory
—— Quiz L ByThinking Intuitive
L Fxam Media Feeling
—— Thinking
Method —— Image
— Initial — Sound
—— GroupWork — Video
I PerModule — Text
—— Final

Figure. 19. L’ontologie de I’environnement d’apprentissage personnalisé (Halimi & Seridi-Bouchelaghem,
2015).

1.3.3. Explication de I’ontologie

Dans ce qui suit, nous allons présenter les concepts, les relations et les instances de 1'ontologie
ainsi que leurs définitions et leurs descriptions.

a) Description des concepts de I’ontologie

Une description détaillée de chaque concept est décrite dans le tableau 6.

——

]
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Tableau. 6. Description détaillée des concepts de I’ontologie

Classes / concepts ‘

User

Description

La classe "User" : représente les utilisateurs. Elle regroupe les étudiants et
les enseignants, les utilisateurs sont des instances du concept Student ou
Teacher.

LearningDomain

La classe " LearningDomain" : représente les domaines d’apprentissage,
elle est décomposée en deux sous-classes principales, la classe
"Theoretical" pour représenter les domaines d'apprentissage théoriques
(logique mathématique, analyse de données, recherche opérationnelle, etc.),
et la classe "Practical" pour la représentation des domaines d'apprentissage
pratiques (langage de programmation, environnement de développement,
outil de conception, etc.) .

Media

La classe "Media" : représente le contenu d’apprentissage dans sa forme
physique, c.-a-d. les fichiers ajoutés par les utilisateurs sur le systéme
(exemple : un fichier texte, une image, etc.). Cette classe posséde quatre
sous-classes qui représentent : les textes, les images, les sons et les vidéos.
Comme nous allons voir dans la description des propriétés, la classe
"Media" est le domaine de la propriété "hasFormat" qui relie une unité
d’apprentissage a une forme (par exemple : Exercicel hasForm Text).

Event

La classe "Event" : représente les événements déclenchés par les différents
utilisateurs pendant leurs interactions avec le systéme, par exemple quand
un enseignant publie un cours, un événement est enregistré avec le type de
I’opération, I’utilisateur déclenchant et I’heure, etc.

Tag

La classe "Tag" : représente les tags ou bien les mots clés attribués par les
utilisateurs aux différentes ressources d’apprentissage.

D’un co6té, D’apprenant utilise les tags pour annoter le contenu
d'apprentissage et cette action de marquage (tagging) reflétent sa perception
ou méme la compréhension de ce contenu, de I’autre coté, 1’enseignant peut
utiliser la folksonomie comme un outil d'évaluation, il voit les tags des
apprenants associés a son contenu afin de vérifier s’ils ont bien compris ses
cours ou non. Le systéme associe les tags des apprenants avec les concepts
de l'ontologie, car ils utilisent souvent des mots informels pour représenter
leur perception sur le contenu.

CommunicationTool

La classe "CommunicationTool" : représente les différents outils de
communication utilisés pour permettre 1’échange entre les utilisateurs, elle
se décompose en trois sous-classes: ChatMessage : représente les messages
échangés lors de la discussion instantanée, la classe TextMessage :
représente les messages échangés en mode différé, c.-a-d. en utilisant la
messagerie et la classe Comment : représente les connaissances sur les
commentaires publiés par les utilisateurs sur les différentes opérations
effectuées sur le systéme, a savoir la publication des cours, la mise a jour
des statuts, I’ajout de commentaires, etc.

Keyword

La classe "Keyword" : représente les mots présents dans le systéme : dans
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les tags, les commentaires, les messages, les requétes de recherches, etc.

Emotion

La classe "Emotion" : représente 1’émotion des utilisateurs vis-a-vis des
objets d’apprentissages, des autres utilisateurs, des commentaires, etc.

LearningUnit

La classe "LearningUnit" représente les éléments d’objectifs pédagogiques
utilisés dans le systéme. Une unité d’apprentissage contient un ensemble de
modules, chaque module regroupe plusieurs chapitres et chaque chapitre
contient une série de : cours, travaux dirigés et travaux pratiques.

Chaque cours est associ¢é a un ensemble des entités pédagogiques
(définition, résumé, illustration, exemple, etc.) qui possedent différents
formats (par exemple : la définition est un fichier texte et 1’illustration est
une vidéo). Nous pouvons trouver des relations sémantiques entre ces
derniers, par exemple, la définition est le premier élément pédagogique qui
doit étre présenté a 1’apprenant, cela signifie que la définition est un
prérequis de tous les autres éléments.

LearningStyle

Cette classe représente les styles d’apprentissage des apprenants, ces
derniers apprennent facilement quand ils ont la possibilité de réagir selon
leur style d’apprentissage préféré. Chaque préférence a certains effets
prévisibles sur les styles d’apprentissage. Par exemple, les apprenants qui
appartiennent a la catégorie sensorielle utilisent les cinq sens pour acquérir
des informations, ils préférent apprendre les faits réels et organisés, ils se
révelent quand il s'agit de mémorisation, ils sont réalistes et qu'ils n'aiment
pas la théorie. Les apprenants intuitifs traitent avec la théorie d'abord avant
d'utiliser des faits, ils aiment étre créatifs et innovants. Les apprenants qui
appartiennent a la catégorie réflexion utilisent leurs esprits plus que ce qu'ils
utilisent leurs ceeurs, et la plupart du temps, ils ne font pas attention aux
sentiments des autres, ils aiment le raisonnement et la résolution de
problémes logiques.

LearningPreference

La classe "préférences d'apprentissage" représente les modéles des
caractéristiques des apprenants : les forces, les faiblesses et les préférences
afin de mieux comprendre les stratégies et les approches qui pourraient étre
les plus efficaces pour améliorer I’apprentissage.

Par exemple, les apprenants qui ont le style d'apprentissage "Reading-
Writing" sont plus a l'aise pour apprendre par lecture. Souvent, afin de
mémoriser de nouvelles informations, ils doivent les voir écrites avant de
pouvoir le transférer dans la mémoire a long terme.

PedagogicalStrategy

Cette classe représente les stratégies pédagogiques qui relient le contenu
pédagogique a une préférence d’apprentissage spécifique. Par exemple, un
enseignant lors de la création d’un contenu de type "Sound", doit préciser
que ce contenu a la stratégie pédagogique "ByHearing". Alors, ce contenu
doit étre proposé a un apprenant qui a la préférence d’apprentissage
"Auditory".

LearningObjective

Les objectifs d’apprentissage sont un bon moyen pour planifier et mettre en
place le cours, car ils permettent de questionner [I’'utilit¢ pour
I’apprentissage de chaque activité.
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L’enseignant met en avant ce qu’il veut que les apprenants aient appris en
participant au cours (savoirs, savoirs-faire, savoirs-étre). Il communique ces
objectifs d’apprentissage dans son cours. Les objectifs d’apprentissage
servent a I’enseignant pour structurer son scénario de cours. Pour
I’apprenant, ils permettent de savoir ou il est dans son apprentissage. En
plus, ils servent a expliciter la finalit¢ des activités d’apprentissage
proposées.

Elle contient six sous classes: analyse, application, évaluation,

connaissance, synthése et compréhension.

Evaluation

Cette classe représente les types et les méthodes d’évaluation des
apprenants. Dans la sous-classe Type, nous trouvons 1’évaluation par
I’enseignant qui consiste & évaluer la connaissance des apprenants sur des
travaux demandés par 1’enseignant, comme des exercices, des examens,
etc., et nous trouvons 1’auto évaluation qui se fait par le systéme a travers
des QCM, des textes a trous, etc.

Dans la sous-classe Méthode, nous trouvons la méthode initiale, par groupe,
par module et I’évaluation finale.

b) Les propriétés qui relient les objets

Les classes seules ne suffisent pas pour décrire les connaissances a manipuler dans le systéme.

Nous avons également identifié les propriétés significatives qui permettent de décrire les
différents objets. Dans la perspective d’une formalisation dans le langage OWL, nous
distinguons les propriétés a valeurs des objets et celles a valeurs des littéraux. La figure 20

présente les propriétés a valeurs d’objets de notre ontologie.

----- = about - @ hasInterest - i post
----- @ canBeDeveloppedOn - @ hasObjective - il postedBy
----- ® canlUseTechnologie - @ hasRequirement - il postedOn
----- = contain - @ hasScore0On - @@ publish
----- = containFeeling - mm hasStrategy - @@ publishedBy
----- = cotainedIn - i hasStudent - [ putBy
----- @ definitionIn - @ hasTeacher - @@ putOn
----- ®mdescribedBy - @@ illustrationIn - @@ putTag
----- m describes -~ m introductionIn - receive
----- m doEvent - A - mreceivedBy
----- = doneBy - misAssignedTo - required
----- = download - il learned - mmsend
----- m downloadedBy - il learnedBy - il sentBy
----- m examIn - i like - @taggedBy
----- = exampleln - il likedBy - @l talksAbout
----- = exerciseln -~ m madeInterest - use
----- @ friendOf - mmakeLearningObject - musedBy
p-m getHelpFrom 0 = makeObiectifof ®musedOnTool
p-mgiveHelp ®mmayFriendOf = usedToDeveloppe
..... = hasComment - mayStudentOf - museMethode
..... = hasEmotion - @ mayTeacherOf - mwantToLearn
..... = hasForm - mmmentionedIn - mworksWithLanguage

Figure. 20. Les propriétés a valeurs des objets.

Une explication détaillée de chaque propriété est décrite dans le tableau 7.
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Propriété Objet

Tableau. 7. Description détaillée de chaque propriété de I’ontologie

Domaine

Co-domaine

Caractéristiques

Description

m about

Event

Document
Tag
Message
Comment

Inverse de :
m makeObjectif
of

La propriété "about ":
représente la relation

"a propos_de"qui relie un
événement a d’autres
instances, par exemple :
Eventl about Tag7

® canBeDevelopp
edOn

DataStructuring
Programming-
Language

Programming-
environment

Inverse de :
m usedTodevelop

pe

Représente la relation qui
relie un langage de
programmation a un
environnement de
programmation, par
exemple : Java
canBeDeveloppedOn Eclips
e

m canUseTechnol
ogy

ProgrammingL
anguage

ProgrammingTec
hnologies

ProgrammingToo
1

Inverse de :
m worksWithLang
u-age

Représente la relation qui
relie un langage de
programmation a une
technologie ou un outil de
programmation

® contains

Comment
Message
Tag
Document

KeyWord
LearningUnit

Inverse de :
@ containedIn

Exprime le fait qu’un
commentaire, message, ou
un tag contient un mot-clé.
Et qu’un document publié
contient une entité
pédagogique, par exemple :
le Livrel contient une
définition

@ containsFeeling

Message

Emotion

Décrit I’état émotionnel d’un
utilisateur vis-a-vis d’un
autre utilisateur lors de
I’échange de messages, par
exemple quand un apprenant
utilise des mots qui
expriment un état positif vis-
a-vis d’un autre apprenant.

® containedIn

KeyWord

Comment
Message
Tag

Inverse de :
@ contains

Exprime le fait qu’un mot-
clé se présente dans un
commentaire, message ou
tag.

m definitionIn

Definition

Document

Inverse de :
@ contains

Décrit le fait que I’entité
pédagogique Definition
existe dans un document
publié.

® describedBy

LearningObject

KeyWord

r describes

Représente le fait qu’un
objet d’apprentissage est

90

——




Chapitre 03 : La représentation des connaissances dans SoLearn

représenté par un mot-clé,
par exemple : le cours] est
décrit par le tag : " java"

Reflexive

Exprime le fait qu’un mot-

i i * Inverse de: clé représente un objet
describes KeyWord LearningObject ; Prese )
M describedBy d’apprentissage.
Représente 1’action de
* Inverse déclenchement des
Functional événements par les
doEvent User Event * Inverse de: utilisateurs, par exemple
m doneBy quand un enseignant publie
un nouveau cours.
* Functional Représente le fait qu’un
* Inverse de: QY t a été fait par un
doneB Event User cvenemen p
Y m doEvent utilisateur.
o Inverse de: E)fprime le ’fa’it qu’un
downloads User Document m® downloadedBy utilisateur télécharge un
document sur sa machine
Représente les actions de
téléchargements des
* Inverse de: documents par les
downloadedBy |*Document User ® download utilisateurs, par exemple : le
livre7 a été téléchargé par
I’apprenant10.
Inverse de Df:crit le fait que I'entité
examln Exam Document ® contains pedagogique Exam ex1sfce
dans un document publié.
Inverse de : D’écrit 1e'fait que I’entité .
exampleln Example Document @ contains pédagogique Example e?x1ste
dans un document publié.
Inverse de : Dyécrit le.fait que l’e?ntité .
exerciseln Exercise Document ® contains pedagogique Exercise §x1ste
dans un document publié.
e Symmetric R’epr(?s.e’nte la relation
friendOf User User o  Transitive d’amitié entre deux
personnes.
o Irreflexive Représente le fait qu’un
* Inverse de: utilisateur obtient de I’aide
etHelpFrom User User .
& P m giveHelp d’une autre personne.
e Irreflexive Exprime le fait qu’un
. User User * Inverse de: utilisateur aide une autre
givesHelp m getHelpFrom | personne.
hasComment Document Comment * Inverse de: Représente le fait qu’un
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™ postedOn

document a des
commentaires.

hasEmotion

User

Emotion

Exprime le fait qu’un
utilisateur a une émotion.

hasForm

LearningUnit

Media

Exprime le fait qu’une entité
pédagogique a un format par
exemple : Illustration4 a le
format Image.

hasInterest

User

User

o Irreflexive
e Inverse de:
m® madelnterest

Représente le fait qu’un
utilisateur exprime un intérét
vis-a-vis d’un autre
utilisateur.

hasObjective

LearningUnit

LearningObjectiv
e

Exprime le fait qu’une entité
pédagogique a un objectif
d’apprentissage par

exemple : Example7 a
I’objectif d’apprentissage
Understanding

hasRequirement

LearningObject

LearningObject

e Transitive
e Inverse de:
m required

Représente le fait qu’un
objet d’apprentissage a des
prérequis, par exemple :

PHP hasRequirement HTML

hasScoreOn

User

EvaluationType

Exprime le fait quun
utilisateur a un score sur 1'un
de types d’évaluation, par
exemple : Student2
hasScoreOn Exercise4.

hasStrategy

User

LearningStrategy

Représente le fait qu’un
utilisateur a une stratégie
d’apprentissage, par
exemple : Student3
hasStrategy ByReading

hasStudent

Teacher

Student

e Inverse
Functional

e Inverse de:

m hasTeacher

Représente le fait qu’un
enseignant enseigne un
apprenant.

hasTeacher

Student

Teacher

e Inverse
Functional

e Inverse de:

@ hasStudent

Exprime le fait qu’un
apprenant est enseigné par
un enseignant.

illustrationIn

I1lustration

Document

Décrit le fait que I’entité
pédagogique [llustration
existe dans un document
publié.

introductionln

Introduction

Document

Décrit le fait que I’entité

92

——




Chapitre 03

: La représentation des connaissances dans SoLearn

pédagogique Introduction
existe dans un document
publié.

iSA

Document

LearningUnit

Représente le fait qu’un
document publié est une
entité pédagogique, par
exemple : Docl isA Exercise

isAssignedTo

EvaluationType

LearningUnit

Décrit le fait qu’un type
dévaluation est assigné a une
entité¢ d’apprentissage, par
exemple : QCM1 est assigné
au Definition2

learned

User

LearningObject

Inverse de:
learnedBy

Exprime le fait qu’un
utilisateur a appris un objet
d’apprentissage.

learnedBy

LearningObject

User

Inverse de:
learned

Exprime le fait qu’un objet
d’apprentissage a été appris
par un utilisateur

likes

User

Document

Inverse de:
likedBy

Exprime le fait qu’un
utilisateur a aimé un
document.

likedBy

Document

User

Inverse de:
Like

Exprime le fait qu’un
document a été aimé par un
utilisateur.

madelnterest

User

User

Irreflexive
Inverse de:
hasInterest

Exprime le fait qu’un
utilisateur a exprimé son
intérét vis-a-vis d’un autre
utilisateur.

makesLearning
Object

LearningObject

User

Inverse de:
wantToLearn

Exprime la création des
objets d’apprentissage par
les utilisateurs.

makesObjectif
of

Document
Comment
Message
Tag

Event

Inverse de:

m about

Relie les événements aux
différentes actions, par
exemple : I’événement3
déclenché par I’aprenant?
fait objet d’une action
d’ajout d’un commentaire
sur le livre5

mayBeStudent
of

Student

Teacher

Inverse Functional

Inverse de:

m mayTeacherOf

Exprime le fait qu’un
étudiant peut étre un
apprenant potentiel d’un
enseignant. Nous 'utilisons
pour la recommandation des
enseignants aux apprenants.
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* Inverse Exprime le fait qu’un
mavBeTeacher Functional enseignant peut étre un

0 fy Teacher Student * Inverse de: enseignant potentiel pour un

. maystudel’ltOf apprenant.
Exprime le fait qu’un
utilisateur peut étre un ami
. ; tentiel d’un autre

mayBeFriendO o Irreflexive pote .

F 4 User User utilisateur. Nous I’utilisons
pour la recommandation des
utilisateurs.

Exprime le fait qu’un objet
d’apprentissage est
) ) * Inverse de: mentionné dans un
mentionedln LearningObject |®» Document m talksAbout document, par exemple "
java " est mentionné dans le
livre8.
e Inverse )
Functional Représente I’action de dépot
Post User Comment o Inverse de: d’un commentaire par un
m postedBy utilisateur.
e Inverse . .
Functional Exprime le fait qu'un
postedBy Comment User o Inverse de: comment.a.ire a été déposé
m post par un utilisateur.
o Inverse de: Exprime le fait qu’un
postedOn Comment Document @ hasComment commentaire a été déposé
sur un document.
e Inverse )
Functional Représente I’opération de
publish User Document e TInverse de: publicatipn des docpments
W publishedBy par les différents utilisateurs.
e Functional Exprime le fait qu’un
e Inverse de: documenta été publié par un
blishedB Document User ’ ! p p
pu Y ™ publish utilisateur.
e Functional ) )
T U e Inverse de: Expr}me le fait qu’l.n.l taga
putBy ag ser W putTag été ajouté par un utilisateur.
e Functional Exorime Lo fuit au’
e Inverse de: xprime le fait qu'un tag a
putOn Tag Document W taggedBy été ajouté sur un document.
* Inverse de: Représente I’ajout des tags
putTag User Tag ™ putBy par les utilisateurs.
e TInverse de: Représente I’action de
receives User Message @ receivedBy récepFiqn des messages par
les utilisateurs.
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o Inverse de: Exprime le fait qu’un
receivedBy Message User B receive message a été recu par un
utilisateur.
Exprime le fait qu’un objet
d’apprentissage est requis
e Transitive pour d’autres objets.
) . . . . e Inverse de: . .
required LearningObject | LearningObject W hasRequirement X est un Pré requis de Y, si
I’apprentissage de Y
nécessite la connaissance de
X
e Inverse
Functional Représente I’envoi des
send User Message * Inverse de: messages par les utilisateurs.
| sentBy
e Inverse . .
Functional Exprime le fait qu’un
sentBy Message User o Inverse de: message a €té envoyé par un
W send utilisateur.
e Inverse . .
Functional Exprime le fait qu’un
taggedBy Document Tag o Inverse de: document a été taggué par
] putOn un tag
Exprime le fait qu’un
o Inverse de: document parle d’un objet
talksAbout Document LearningObject @ mentionedIn d’apprentissage, par
exemple le livre8 parle sur
PHP.
o Inverse de: E)fprime le fé.lij[ qu’un
m usedBy utilisateur utilise un mot-clé
uses User keyword pour ajouter un tag par
exemple.
Exprime le fait qu’un
e Inverse de: utilisateur a utilisé un mot-
usedBy keyword User B use cle.
o Inverse de: Une propriété spécifique qui
usedOnTool FormelMethods |# ConceptionTool m useMethode relie les outils de conception
aux méthodes formelles.
Représente la relation entre
un environnement de
. DataStructuring  [* Inverse de: programmation et un
usedToDevelop |*Programming- Programming- | canBeDevelopp| Jangage de programmation,
pe environment Language edOn par exemple : Eclipse est
utilisé pour développer en
Java.
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e Inverse de: Une propriété spécifique qui
® usesMethode ConceptionTool [#FormelMethods jm usedOnTool relie les méthodes formelles
aux outils de conceptions.
e Inverse de: Exprime le fait qu’un
i . ™ makeLearningO| ytilisateur exprime un besoin
® wantsToLearn User LearningObject bject d’apprendre un objet
d’apprentissage.
ProgrammingT e Inverse de: Représente la relation entre
m worksWithLang echnologies Programminglan @ canUseTechnol| YN technologiq ou un outil
uage ProgrammingT | guage ogy de programmation et un
ool langage de programmation.

c) Les propriétés a valeurs littérales

Les propriétés a valeurs littérales de notre ontologie sont présentées dans la figure 21.

Data property hierarchy:

Y-mtopDataFroperty

= aboutModule

m activitieslLevel
matTime

= communitie

e fileLink

m fileType

m hasAdress

= hasEMail

m hasFamilyMame
m hasFirstName
m hasIdentifier

@ hasLevel

m hasRank

@ hasSubject

= hasSummary
m hasTitle

@ hasValue

@ hasWeight

m withStudylLevel

Figure. 21. Les propriétés de données.

Une explication détaillée de chaque propriété est donnée dans le tableau 8, le co-domaine des

propriétés est le type du littéral :

Tableau. 8. Explication des propriétés de données.

Propriété Donnée ‘ Domaine Co-Domaine |Caractéristique Description
C ® String Indique une description d’un
= aboutModule ourse module d’enseignement.
® Integer Indique le niveau d’activité
m activitiesLevel User des apprenants
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Comment Indique la date de création
. Document ® dateTime des actions, par exemple :
m atTime Event I’ajout d’up tag ou d’un
Message commentaire.
I Indique le numéro de la
® Integer oo
= community User co.rl}munaute ou lgs
utilisateurs appartiennent.
® String . Indique le chemin physique
® fileLink Document Functional d’un document
. Indique le type d’un
® fileType Document ® String document, par exemple
.PDF ou .DOC.
U ® String Indique I’adresse d’un
® hasAdress ser utilisateur
® String . Indique I’email de
® hasEmail User Functional Iutilisateur
. U ® String Indique le nom d’un
@ hasFamilyName ser utilisateur
. U ® String Indique le prénom d’un
® hasFirstName ser utilisateur
. D ‘ ® Integer Indique I’identificateur d’un
i hasldentifier ocumen document
Indique le niveau d’un
étudiant, par exemple : il est
inscrit en master ou en
Course ® String licence. Il indique aussi le
@ hasLevel Student niveau des cours, par
exemple, le cours3 est
destiné aux étudiants de
licence.
) Indique le grade de
® hasRank Teacher ® String I’enseignant, par exemple :
Maitre de conférences.
TextMessag | @ String Indique le sujet d’un
- hasSubject e message.
Stri Indique le résumé sur le
® String T
® hasSummary Document doctlmgnt 1?rs de la 'creatlon
de I’objet d’apprentissage.
® Stri Indique le titre de ’objet
Document String q J

@ hasTitle

d’apprentissage.
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g‘(:::lrtnent ® Strin Indique la yaleur d’un .
= hasValue g commentaire ou un tag, qui
Message est une chaine de caractére.
Tag
Indique le poids d’un tag,
pour indiquer I’importance
@ hasWeight Tag ® Integer des tags, le 'tag le plgs utilisé
est celui qui a un poids
élevé.

d) Les individus ou bien les instances de classes

Dans le tableau 9 nous présentons quelques individus remarquables de notre ontologie.

Tableau. 9. Ensemble des individus de ’ontologie

Individu Propriété Individu Description
Access est un SGBD
relationnel  édité  par

» Access SGBD ® hasRequirement ‘®RelationalAlgebra | Microsoft. il fait partie
de la suite bureautique
MS Office Pro.
Une méthode d’analyse
» ACP DataAnalyis [® hasRequirement ® BasicMathematic de donnée, ACP
analyse en composantes
principales
S:fgjg;emed Ada est un langage de
» Ada m CanBeDeveloppedOn | AdaGide programmation  orienté
ProceduralLang .
objet
uage
. ProgrammingEn Un enviropnement de
» AdaGide . m UsedToDeveloppe ® Ada programmation pour le
vironment
langage Ada
® ASP
» AdobeDrea ProgrammingEn ® HTML Un envwopnement de
mWeaver vironment m UsedToDeveloppe *PHP programmation pour les
* XML langages du web.
®JAVA
Ajax permet de
hasRequirement * XML construire des
b AJTAX ProgrammingTe worksWithLanguage  [#Javascript applications Web et des
chnologies hasRequirement ® Javascript sites Web dynamiques
interactifs sur le poste
client

1.4. Modélisation des connaissances du systéme

Nous avons fait le choix de décrire les différents modeéles (le modele du domaine, le modéle
pédagogique et le modele apprenant) dans le langage RDF (Resource Description
Framework), le fait que RDF est un mode¢le dédié pour le stockage d'informations sous forme
de graphes, ou il est employé pour décrire les relations entre les différentes ressources, il
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n'inclut pas directement les nceuds, mais indirectement grace aux relations pointant vers les
nceuds, ou nous pourrions ajouter des nouveaux nceuds a tout moment.

La figure 22 présente une vue générale sur les différents liens qui relient I’ontologie aux
différents modéles. Les annotations RDF sont I’instanciation de connaissances décrites au
niveau du modele OWL. Par exemple, le triplet <Khaled, hasTeacher, Seridi> est
I’instanciation de la connaissance suivante décrite en OWL : hasTeacher (Learner, Teacher) et
en langage naturelle: "Seridi est I’enseignant de Halimi ". Cette annotation RDF appartient au
modele de I’apprenant qui sert a modéliser les caractéristiques de I’apprenant Khaled, sachant
que hasTeacher est une propriét¢é dans 1’ontologie. Le préfixe "pl:" (xmlns:
pl="http://www.solearn.net/resources/LearningObjects#") est utilis¢ pour désigner I'URI de
I’ontologie.

___plhasPedagogicalSmrategy-. |
— : rdfs:subClassOf | -

--» - rdf :type ByLookin:
- ubjeﬁ‘irupexﬁes ByReading ) . I ~, \
Pedagogical "~ -plhasPedagogicalStrategy . ___ "
f Strategy 7 e ) S

| .
; (o) oo |
| Learning pl-hasPreference

Preference ey

'ln_ Y .‘. > Modéle Pédagogique

Th Perceptlun -.pl-hasStyle )
Learumg - I
i
Learning Chapter
) Unit

-ﬂ 7 - Khaled --pl; putTag :
T @ l- pl \\amToLeam plhasTea:ha ‘ 1 : Modéle Utilisateur

\, Theoretical . .
I \ I_Enrnu:lg ~ sen:mnt'n: ' " !
A\ Domain "

AN

pl creates _,’ . W,

2
= N\
“-plpresentedIn- - '\',"
IlﬂﬂgE ) . Modéle du Domaine
| pl prerEqulslteOi . -
Evaluation N pl presentad]n I m
e |.l5 ratiol
Method @ J
| Modéle générale - OWL | . | Modéle spécifique - RDF |

1

Figure. 22. Vue générale de la relation entre I’ontologie et les différents modéles.

1.4.1. Modélisation des connaissances sur les domaines d'apprentissage

Notre ontologie nous permet aussi de décrire les différents domaines d'apprentissage, comme
nous I’avons vu dans la figure 19, les objets d'apprentissage sur notre plate-forme sont
décomposés en deux classes principales, la classe "Theoretical" pour représenter les domaines
d'apprentissage théoriques (logique mathématique, analyse de données, recherche
opérationnelle, etc.), et la classe "Practical" pour la représentation des domaines
d'apprentissages pratique (langage de programmation, environnement de développement, outil
de conception, etc.). Dans la figure 23, nous présentons un extrait de la hiérarchie des
domaines d'apprentissage.
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/ LearningObject J\
/ Theoretical Rdfs:subClassOf Practical
Rdfs:subClassOf

MathematicalLogic J T J

SGBD

programminglLanguage J

Rdfs:subClassOf
Rdfs:subClassOf

OperationalResearch J Imperative '
Declarative

Figure. 23. Extrait d’un modéle du domaine d’apprentissage.

La figure 24 présente quelques instances des classes précédemment définies (les individus).

LearningObject

rdfs:subClassOf rdfs:subClassO rdfs:subClassO

Theaorie ProgrammingTechnologie
rdf:tvpe \ rdf-type rdftvpe
PetriNetwork XML - AJAX
pl-hasRequirement
}lo:hasRequiremEﬂt pl-hasRequiremen
TimedPetriNetwork owl-sameIndividual As

15 ~— lavascript
{DI:useModel
rdf:type

Tina —~—— - ConceptionTool

Figure. 24. Instanciation d’un domaine d’apprentissage.

L’exemple suivant représente une sérialisation de I’extrait du modele de domaine
d’apprentissage précédent en utilisant la syntaxe Turtle/N3.

pl: LearningObject rdf:itype: Class ;

pl: Practical rdfitype :Class , rdfs: subClassOf pl: LearningObject;

pl: ProgrammingTechnologies rdfitype :Class , rdfs: subClassOf pl: Practical;

pl: AJAX rdfitype pl: ProgrammingTechnologies ,

pl:worksWithLanguage pl:Javascript , pl:hasRequirement pl:Javascript , p: XML .
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1.4.2. Modélisation de I’apprenant

Le modele de I’apprenant représente les connaissances que posséde le systéme sur
I’apprenant. Dans SoLearn, nous avons modé¢lis¢ plusieurs types de connaissances sur
l'apprenant a savoir : ses informations personnelles, sa maitrise de différents domaines, ses
besoins, son style, ses préférences d'apprentissage, ses amis, ses messages, ses émotions et ses
actions (tagging, commentaires, etc.). Pour chaque apprenant nous avons défini les
préférences d’apprentissages de 1’apprenant en se basant sur modele de MBTI, d’ou certains
apprenants préférent recevoir des instructions complétes et précises avant de commencer une
nouvelle tache, certains aiment passer directement a 1’action et apprendre globalement,
d’autres ont besoin du temps pour terminer le sujet en cours avant de prendre le suivant, etc.

Ces connaissances sur 1’apprenant sont modélisées sous forme d'un ensemble de couples
attribut-valeur, par exemple le modéle de I’apprenant Student! est décrit dans la figure 25.

pl:putTag html

Khaled

HALIMI rdf:type Seridi

pl:hasTeacher

pl:wantToLearn
A ProblemComplexity ]

http://www.solearn.net/Resources/studentl

pl:familyName

pl:learned pl:learned
pl:hasScore

pl:hasPreference

[ Visual

pl:haseStyle l:scoreOn

pl:hasEmotion

pl:Score

l:hasCollaborato High [Exercise? ]

[ Positive ] Kirati

Figure. 25. Modélisation de I'apprenant.

Nous avons présenté aussi le niveau de connaissance de I’apprenant par rapport & un domaine
d’apprentissage spécifique, cette connaissance est obtenue en appliquant les méthodes
d’évaluation utilisées dans le systetme a savoir : les QCMs, les exercices, etc. A la fin de
chaque évaluation, le profil de 1’apprenant sera mis a jour par I’une des valeurs suivantes :
faible, moyen, bien et tres bien. Pour présenter la maitrise de l'apprenant, nous avons utilisé la
propriété "pl:learned" et pour présenter ses besoins d'apprentissage nous avons utilisé la
propriété "pl:wantToLearn", le systéme peut aussi présenter les émotions de 1'apprenant, pour
cela nous avons utilisé la propriété "pl:hasEmotion", pour son style et ses préférences

d’apprentissage nous avons utilis¢é les propriétés "pl:hasStyle", "pl:hasPreferences",
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respectivement, etc. L’exemple suivant représente une sérialisation de 1’extrait du modéle de
I’apprenant en utilisant la syntaxe Turtle/N3.

pl:studentl
pl: hasFamilyName"HALIMI""xsd:string;
pl:hasFirstName"Khaled""xsd:string;
pl:hasLevel"Master" " xsd:string;
pl:studiesIn pl:Univ-Guelma ;
pl:hasCollaborator pl:Kirati ;
pl:hasEmotion pl:Positive ;
pl:hasPreference pl: Visual ;
pl:hasStyle pl:ISTP ;
pl:hasTeacher pl:Seridi ;
pl:learned pl:JAVA, pl:PHP ;
pl:putTag p:HTML ;
pl:wantToLearn pl:ProblemComplexity
[ ] ardfirdf;
rdf:description [ a pl:hasScore ;
pl:scoreOn pl:Exercise7 ;
rdf:parsetype "Resource" ;

pl:score "high" ] .

1.4.3. Modélisation de I’approche pédagogique

Pour réaliser notre objectif qui consiste a fournir aux apprenants les meilleurs parcours
d’apprentissage qui s’adaptent bien avec leurs besoins, connaissances, préférences et leurs
styles d’apprentissage, nous avons adopté une approche pédagogique qui consiste a découper
les ressources d’apprentissage en un ensemble d’unités et chaque unité est décomposée en un
ensemble de modules et chaque module également se divise en un ensemble de chapitres et
chaque chapitre contient une série de cours, de TDs et de TPs. Nous utilisons le modéle
pédagogique pour décrire comment se fait I’enchainement des différentes entités
pédagogiques (cours, Td, explication, définition, exercice, etc.). Ce modele permet de décider
quel type de ressources pédagogiques doit étre présenté a I’apprenant en tenant compte du
profil (styles) de celui-ci. Par exemple, certains apprenants préférent, pour appréhender une
notion particuliére, de partir d’un exemple concret sur la notion et ensuite aller vers une
conceptualisation de la notion.

Le modele décrit différentes stratégies pédagogiques pour faire apprendre une notion du
domaine. Nous le construisons en définissant les différentes entités pédagogiques (cours,
exercice, définition, exemple, etc.) et leur enchainement dans le temps, par exemple, une
introduction sur une notion doit &tre présentée a 1’apprenant en premier lieu, ensuite il peut
avoir des illustrations et des explications qui n’ont pas un ordre spécifique d’apprentissage,
c.-a-d. Papprenant peut voir ’illustration avant 1’explication ou vice versa (elles peuvent étre
présentées a I’apprenant en paralléle), enfin il doit avoir un exercice d’évaluation. Cet ordre
d’enchainement dans le temps n’est que des relations sémantiques entre les concepts, par
exemple, certaines entités pédagogiques ne peuvent pas étre présentées a 1’apprenant parce
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que ce sont des Prérequis (x hasRequirement y) qui n’ont pas encore €té acquis par
I’apprenant (par exemple, I’apprenant ne peut pas avoir un exercice sur une notion spécifique
avant qu’il doit assimiler les définitions, les illustrations et les exemples, etc.).

Afin d’assurer la personnalisation des parcours d’apprentissage des apprenants, selon leurs
styles et préférences d’apprentissage, nous avons décidé de découper le cours en en ensemble
d’entités pédagogiques (définition, illustrations, etc.), pour tenir compte du fait que les
apprenants sont différents, ou une seule structure de cours ne peut servir a tout le monde, un
apprenant par exemple qui a le profil ISTP (du modele MBTI) n’aime pas beaucoup le
contenu purement théorique, il aime aller a 1’essentiel et laisse une large place a
I’expérimentation, un autre apprenant qui a le profil ISTJ préfére commencer par les notions
théoriques, les définitions, les théorémes, etc. Donc, cette approche de décomposition est tres
utile pour ne pas forcer les apprenants a voir un contenu qui ne correspond pas avec leurs
attitudes. Alors, en retournant a notre exemple, le syst¢éme en consultant le profil du premier
apprenant doit lui présenter directement 1’essentiel du cours (une introduction + des exemples
+ exercice).

Lors de la création du contenu de I’apprentissage, 1’enseignant (avec les experts pédagogues)
doit indiquer sur son espace de création des ressources d’apprentissage : le type, le niveau, le
profil vis¢, la stratégie pédagogique et la forme d’évaluation de chaque entité¢ pédagogique,
etc. par exemple il crée une ressource comme suit :

- Documentl (Type: Illustration, Niveau: Facile, Stratégie: Visuelle + Inductive,
Evaluation : QCM).

Notre modele pédagogique est présenté dans la figure 26, ou nous trouvons la classe
"LearningUnit" qui décrit les connaissances sur les ¢léments d’objectifs pédagogiques utilisés
dans le systéme. Chaque cours regroupe un ensemble des entités pédagogiques (définition,
résumé, illustration, exemple, etc.) et les entités posseédent différents formats (par exemple : la
définition est un fichier texte et I’illustration est une vidéo). Nous trouvons aussi les relations
sémantiques entre ces derniers, par exemple, l’introduction est le premier ¢élément
pédagogique qui doit étre présenté a I’apprenant, cela signifie que la définition est un
prérequis de tous les autres ¢léments, représenté par la propriété isPrerequisiteOf dans le
triplet <Introduction, isPrerequisiteOf, Definition>. Les entités [llustration et Example
peuvent se présenter a I’apprenant en paralléle, du fait que ’apprentissage de 1’illustration
peut étre aidé par I’assimilation de I’exemple et vice versa.

La figure 27 représente le concept Document qui désigne les documents physiques publiés par
les différents utilisateurs, par exemple des fichiers en format image, vidéo, texte, etc., chaque
document représente une entité pédagogique unique, par exemple Docl est une Introduction,
et il a des relations sémantiques (représentées sous forme des propriétés dans I’ontologie).
Dans la suite, nous présentons les principales :
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Figure. 26. Le modéle pédagogique.

hasStrategy (Docl, ByReading), signifie que le document Docl est une introduction et a
la stratégie "ByReading" (par lecture), donc destiné aux apprenants qui ont des

préférences visuelles.
hasForm(Docl, Text), signifie que I’enseignant a créé le document docl et il a le publié

sous la forme d’un fichier texte.
hasEavaluationType (Docl, QCM), signifie qu’une évaluation des apprenants sur le

document docl sera de type QCM.
hasObjective (Docl, Understanding), signifie que document docl a 1’objectif

d’apprentissage Compréhension.
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Nous trouvons aussi que les notions des domaines d’apprentissage sont reliées avec les
documents par des propriétés, par exemple :

- illustrationln (java, docl) : signifie qu’une illustration sur java existe dans docl.
- definitionln (java, docl) : signifie qu’une définition sur java existe dans docl.

JAVA
QCM
Introduction J
*

pl:introductionIn pl:talksAbout ! pl:hasEavaluationType

\, W
|

http://www.solearn.net/Resources/Docl

AN

L pl:hasForm
pl:hasObjective pl:hasStrategy

pe v a

Understanding J Text byReading J

Figure. 27. Extrait du modéle pédagogique.

L’exemple suivant représente une sérialisation de 1’extrait du modéle pédagogique en utilisant
la syntaxe Turtle/N3.

pl:Docl
rdfitype pl:Introduction ;
pl:italksAbout pLJAVA ;
pl:hasObjective pl:Understanding ;
pl:hasform pl: Text ;
pl:hasPedagogicalStrategy pl:byReading ;
pl:hasEvaluationType pl: QCM;

1.5. Les acteurs dans SoLearn et leurs roles

Plusieurs acteurs peuvent interagir avec la base de connaissances de notre systéme, par la
création, le partage et la consommation de la connaissance. Le r6le de chacun est présenté
dans la suite.

L.5.1. Les experts de I’ingénierie des connaissances

Les ingénieurs de la connaissance prennent en charge le processus d’étudier les méthodes et
les démarches pour représenter les connaissances du domaine de formation, de rendre
explicite la connaissance conceptualisée dans les applications logicielles et de préciser la
relation entre les concepts du domaine. Ils cherchent les termes, définissent le vocabulaire
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commun, le niveau de formalité des termes, ils précisent leur signification et la définition de
la relation entre les termes et ils mettent I’accent sur le développement et ’amélioration des
méthodologies, des outils et langages utilisés pour la construction de 1’ontologie et son cycle
de vie.

I.5.2. Les experts pédagogues

Ils prennent en charge le processus d'étudier, de concevoir, de réaliser et d'adapter les
dispositifs d'enseignement, intégrent les apports des experts de connaissance, regroupent
l'ensemble des méthodes et des outils permettant de fournir aux enseignants et aux apprenants
les meilleures méthodes d'apprentissage avec des objectifs pédagogiques clairement définis,
en prenant en compte les styles et les préférences d’apprentissage, ils décident la meilleure
stratégie pédagogique attribuée aux ressources d’apprentissage, par exemple ils spécifient que
pour fournir des notions d’un domaine aux apprenants qui ont une stratégie d’apprentissage
visuelle, il sera trés recommandé de soutenir les notions étudiées par des illustrations.

1.5.3. Les experts de domaines de formation

Ce sont les enseignants et les créateurs de contenu qui détiennent des connaissances statiques
et opérationnelles dans leurs domaines de compétences et qui contribuent d’une fagcon ou
d’une autre a la création de contenu et aux objectifs de la formation. Lorsque les objectifs de
la formation ont été précisés, ils vérifient si le programme tient compte des séquences
d'apprentissage, c'est-a-dire ils vérifient par exemple si I’apprentissage visé par les objectifs
de formation correspond a un ordre progressif. Ils essaient d'éviter les redondances ou les
lacunes dans le contenu de la formation. Cette opération fait appel a un véritable travail
d'équipe de fagon que le programme ne soit pas une simple juxtaposition de cours, mais plutot
un ensemble organisé de ressources visant un meilleur développement des capacités de
I’apprentissage.

Aprés la désignation des objectifs, 1'enseignant doit savoir quel matériel pédagogique il va
employer pour les atteindre plus efficacement. Les objectifs se présentent comme des critéres
pendant le choix des entités pédagogiques: textes, images, son, etc. L’enseignant doit
rechercher la correspondance entre les entités pédagogiques et les objectifs retenus, il fait
appel aux experts pédagogues afin de décider la meilleure activité qui correspond bien avec le
contenu.

1.5.4. Les Apprenants

L’apprenant est au centre du processus d’apprentissage, il doit savoir précisément ce que nous
attendons de lui. Il consacrera alors son temps a des activités qui lui permettront d'atteindre
les objectifs. Il saura davantage distinguer ce qui est important et ce qui I'est moins parmi le
contenu présenté, il consulte également des ressources pédagogiques adaptées a son profil, en
mettant les intéréts de 1’apprenant au centre du processus d’apprentissage, nous nous
concentrons sur les capacités, les connaissances et les styles d'apprentissage; l'enseignant est
un facilitateur de l'apprentissage. L’apprenant choisit ce qu’il va apprendre, comment il va
apprendre, et comment il va évaluer son propre parcours d’apprentissage. La figure 28 décrit
les acteurs du systéme et les niveaux d’intervention de chacun.
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Figure. 28.Acteurs du systéme.

[.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre approche de représentation des connaissances
d’un systeme d’apprentissage personnalisé. Premiérement, nous avons commencé par une
présentation des besoins d’un systéme d’apprentissage personnel et comment les techniques
du Web sémantique peuvent jouer un grand rdle en répondant a ces besoins. Ensuite, nous
avons présenté 1’ontologie du domaine proposée, ou nous avons mis 1’accent sur la démarche
et les étapes de conception de 1’ontologie, des concepts, des relations et des individus, ensuite,
nous avons détaillé les trois modeles du systéme (modéle du domaine, de I’apprenant et de la
démarche pédagogique). Il est not¢ que notre démarche pédagogique combine a la fois
I’intervention des experts de l’ingénierie de connaissances, des experts de 1’ingénierie
pédagogique et des experts de domaines de formation afin de mettre I’apprenant toujours au
centre du processus d’apprentissage et de lui fournir une formation de qualité qui s’adapte
bien a ses besoins.

Dans la partie suivante, nous allons montrer comment 1’interaction, la collaboration, la
recommandation, [’analyse des réseaux sociaux et la personnalisation des parcours
d’apprentissage vont tirer profit de cette démarche de présentation de connaissances vue dans
ce chapitre.
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- Chapitre 4 -

L’approche de Personnalisation

dans SoLearn

19 2
L'intelligence, c'est la faculté d'adaptation

De André Gide
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[.1. Objectif

Actuellement, les environnements d'apprentissage personnalisés (EAP) se représentent
comme I’'une des orientations récentes dans le développement des environnements
informatique d'apprentissage humain (EIAH), ou il n'y a pas un chemin d'apprentissage propre
a tous les apprenants (Chen, 2008). Les développements récents des EAPs ont montré des
tendances d’utiliser les techniques du Web Social sémantique (WSS) pour fournir aux
apprenants un contenu adéquat en fonction de leur connaissance, mais sans fournir un contenu
approprié¢ qui correspond a leurs préférences. Par conséquent, un besoin réel d'impliquer les
styles d'apprentissage dans la personnalisation est trés essentiel. Malheureusement, le
principal obstacle qui empéche le succes de I'utilisation de ces tests est leur longueur, ou les
apprenants ne font généralement pas d'attention lors de choix des réponses (Pham & Florea,
2013). Offrir alors un contenu personnalisé¢ basé¢ uniquement sur le style détecté par les
questionnaires ne sera pas convenablement appropri€. Pour surmonter ce probléme, d'autres
approches de personnalisation ont été proposées, elles sont basées sur la détection
automatique des styles d’apprentissage des apprenants et c’est dans ce contexte que notre
contribution a lieu.

L'objectif de cette proposition est la personnalisation du processus d'apprentissage de
l'apprenant (tiches et contenu) en fonction de son style. Par conséquent, toutes les
connaissances présentées dans le systéme ont été modélisées en utilisant les techniques du
Web sémantique (voir chapitre 03) afin de fournir aux apprenants des contenus précis, partant
des mécanismes d’inférence fournis par le Web sémantique (inférence et raisonnement). Dans
un deuxiéme temps, le style d'apprentissage initial de I'apprenant est ajouté au contenu fourni
pour générer un contenu précis et approprié, ensuite les apprenants seront regroupés en
communautés homogeénes d'intérét commun, ou nous effectuons une analyse approfondie du
comportement des apprenants en analysant leurs actions dans leur communauté par le biais
des regles d’inférence sémantique afin d’ajuster leurs modeles. Enfin, dans la dernicre étape,
le contenu filtré est soumis a un modele de Réseau Bayésien (RB) pour générer un contenu
adéquat (exacte), appropri¢ et affirmé (vérifié) en raison des mécanismes d'inférence
bayésiens. A la fin de ce processus, nous tirons des conclusions sur les styles d'apprentissage
des apprenants. Nous avons appelé ce processus le modele "3A" de personnalisation (contenu
Adéquat, Appropri¢ et Affirmé), comme présenté dans la figure 29:

e WSS: fournit un contenu précis, mais ne peut pas €tre le contenu préféré par les
apprenants;

e WSS + SA: fournit un contenu précis et approprié, mais parce que l'apprenant ne peut
pas exprimer son style d'apprentissage réel au début; il ya une chance qu’il ne sera pas
le contenu souhaité;

e WSS + SA + RB: fournit un contenu exact, approprié¢ et affirmé que devrait étre le
contenu réel souhaité par I'apprenant.

——
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Web Sémantique Social (WSS)

WSS + Stvles d” Apprentissage (SA)

WSS + SA+Réseaux Bavésiens (RB)

Figure. 29. Le modéle 3A de la personnalisation du contenu (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015).

Comme montré dans la figure 30, 1'approche de personnalisation est résumée dans les phases
suivantes:

1. Détection du style d'apprentissage initial des apprenants a l'aide de I’utilisation d’un
test psychologique déterminant les styles d’apprentissage des apprenants, comme le MBTI
dans notre cas.

2. Modélisation des connaissances: comme présenté dans le chapitre 03, les techniques du
Web social sémantique sont utilisées pour représenter le modele de 'apprenant (cognitive
et comportementale généré selon ses interactions dans le systeme), le modele du domaine
d'apprentissage et le modéle pédagogique.

3. Ajustement du modele de I’apprenant: le modele pédagogique proposé dans le chapitre
3 est utilisé dans cette phase, celle-ci nous permet de décider quel type de ressources
pédagogiques doit étre présenté a 1'apprenant selon son profil, en se basant sur I'utilisation
des mécanismes d’inférence du Web sémantique pour découvrir des connaissances
supplémentaires sur les besoins de l'apprenant et pour préparer une liste potentielle des
ressources ajustées selon son modele initial.

4. Détection des communautés d’apprentissage: Une technique de I’analyse des réseaux
sociaux a base du Web sémantique est utilisée, elle permet d’extraire les intéréts communs
des utilisateurs et les grouper dans des communautés d’apprentissage homogenes, selon
leurs préférences envers les différents domaines d’apprentissage. Parce que nous croyons
qu’il n’est plus nécessaire pour un apprenant d’avoir des ressources provenant d’autres
utilisateurs qui ne partagent pas les mémes intéréts que lui.

5. Correspondance entre le comportement des apprenants et styles d'apprentissage:
Mettre en relation les différentes actions menées par les apprenants dans le systéme avec
les caractéristiques du style d'apprentissage de l'apprenant, en analysant son
comportement dans sa communauté a travers 1’utilisation des régles d’inférence du Web
sémantique combinées avec les caractéristiques des styles et des ressources
d’apprentissage, afin de connaitre quel genre de préférence est le plus fort.

6. Modele d’estimation du style d’apprentissage: deux méthodes d’estimation du style
d’apprentissage sont employées, la premiere est une méthode statique basée sur
’utilisation de la distance cosine, alors que la deuxiéme est une méthode probabiliste
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basée sur 'utilisation d’un mod¢ele de réseaux bayésien. Cette dernieére peut déduire le
style d'apprentissage de l'apprenant en utilisant le mécanisme d’inférence de réseau
bayésien en analysant le comportement et les actions de ’apprenant. Il est a noter que
dans les deux méthodes, des informations quantitatives et qualitatives sur le
comportement de l'apprenant sont modélisées et elles sont soutenues par ’utilisation des
régles d’inférence sémantique. D’ou le systéme peut ajuster et mette a jour le style
d’apprentissage en fonction des décisions des deux méthodes, le modele peut aussi

Classifier le contenu comme des ressources appropriées et des ressources non

appropriées.
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Figure. 30. L’architecture générale de I’approche de personnalisation (Halimi & Seridi-Bouchelaghem,
2015).
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7. Recommandation des ressources appropriées a l'apprenant : en se basant sur les
mécanismes d’inférence du Web sémantique et sur les caractéristiques du style
d’apprentissage déterminé en combinaison avec 1’utilisation du modele pédagogique
proposé, le systeme nous permet de décider quel type de ressources et quelle stratégie
d’apprentissage appropriée doivent €tre présentés a 1’apprenant afin de lui permettre
d’achever ses objectives dans les meilleures conditions.

L'algorithme suivant exprime les différentes étapes de l'approche proposée pour la
personnalisation du contenu.

Algorithme de personnalisation

Détecter le style d’apprentissage initial ;
Trouver les entités pédagogiques les plus appropriées en fonction du style initial ;
Composer le nouveau matériel pédagogique et le recommander aux apprenants ;
Observer le comportement de l'apprenant et calculer les indicateurs de comportement;
Appeler le modele de décision et estimer le style réel de I’apprenant ;
Faire 1’évaluation ;
Tant que le niveau n'atteint pas un certain seuil
Début
Faire une nouvelle estimation du style d'apprentissage ;
Trouver les entités pédagogiques les plus appropriées ;
Composer le nouveau matériel pédagogique et de le recommander a I'apprenant ;
Observer le comportement de 1'apprenant et calculer les indicateurs de comportement;
Appeler le modele de décision et décider le style réel de I’apprenant ;
Faire 1’évaluation ;
Fin tant que ;
Décider le style d’apprentissage réel;
Recommander le contenu approprié et la stratégie d’apprentissage adéquate ;
Fin.

[.2. Détection de style d’apprentissage initial

Quand un apprenant est enregistré¢ dans le systéme, une session est initiée sur la base de son
profil initial qui enregistre des renseignements personnels fournis par 1'apprenant, a savoir : le
nom, 1'dge, le niveau, la langue et d'autres attributs significatifs. Le systéme invite ¢galement
I’apprenant a passer un test sur les connaissances déja acquises afin de détecter son niveau de
maitrise des différents domaines d’apprentissage. Ensuite, le systéme invite encore fois
I’apprenant enregistré a passer le test MBTI afin de détecter leur style d’apprentissage initial,
le systéme détecte et mémorise le résultat qui indique une préférence de 1'un des 16 styles, ce
résultat est stocké dans le modele de l'apprenant et il va I’utiliser dans les étapes ultérieures du
modele de personnalisation.

[.3. Ajustement de modéle de ’apprenant

Cette étape nous permet d'ajuster le modele de l'apprenant, en se basant sur les mécanismes
d’inférence du Web sémantique afin de découvrir des connaissances supplémentaires sur ses
besoins et ses actions, pour lui fournir les ressources pédagogiques les plus pertinentes, les
meilleurs collaborateurs et les stratégies d'apprentissage les plus appropriées en tenant compte
de son style et ses préférences.
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D'une maniére générale, l'inférence sur le Web sémantique peut €tre caractérisée par la
découverte des nouvelles relations entre instances. C’est un processus de raisonnement qui
s’appuie sur des connaissances acquises et qui s’articule autour de régles fondamentales pour
permettre d’obtenir de nouvelles informations. Ces informations supplémentaires peuvent étre
définies via un vocabulaire, une ontologie ou encore un ensemble de regles, ces approches
font appel aux techniques de représentation des connaissances.

L'avantage principal de cette étape est de donner une représentation formelle des modeles des
apprenants et d'unifier la fagcon dont ils expriment leurs besoins, leurs compétences, leurs
préférences et leurs connaissances, etc. le fait que sur le Web social —ou chaque apprenant
peut participer a la création et le partage des connaissances— les apprenants peuvent exprimer
la méme chose différemment. Cette représentation formelle des modeles des apprenants sera
utilisée dans une étape ultérieure afin de grouper ensemble les étudiants ayant des intéréts
similaires lors de la détection des communautés d’apprentissage. Par exemple, sans la
représentation sémantique, un utilisateur intéressé par "JAVA" et un autre intéressé par la
"Programmation Orientée Objet" ne seront pas dans la méme communauté, le fait que les
deux termes sont syntaxiquement différents bien que les deux appartiennent au méme
domaine d'apprentissage.

Pour extraire le maximum de connaissances sur le contenu et sur les utilisateurs afin
d’améliorer le processus de la personnalisation de 1’apprentissage, nous avons ajouté a notre
ontologie des régles d’inférence dans le langage SWRL (Semantic Web Reasoning
Language). Voici les régles que nous avons trouvées indispensables pour notre approche de
personnalisation:

| R1: friendOf (?z, ?y) A hasStudent ( 2%, ?y) S>mayStudentOf ( 2z, 7x)

Si z est un ami de y et x est un enseignant de y, alors z sera probablement un apprenant de
I’enseignant x.

hasStudent
*y < ) *x
friendOf )
-7 mayStudentOf
oz T

R2: hasTeacher ( ?x, ?y)A friendOf ( ?z, ?y) 2mayTeacherOf ( ?x, ?z)

Si x est un enseignant de ’apprenant y et y est un ami de I’apprenant z, alors x sera un
enseignant probable de I’apprenant z.

——
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oy hasTeacher | @
/
/
friendOf 7 mayTeacherOf
P 7/
v _ -
L «————" -

R3: learned( ?x, ?d)A wantToLearn ( ?y, ?d) =>canHelp ( ?x, ?y)

Si I’apprenant x maitrise un objet d’apprentissage (PHP par exemple) et si un autre apprenant
v cherche a apprendre le méme objet, alors I’apprenant x pourrait aider ’apprenant y a
apprendre I’objet en question.

—_— —_— -

~ =~ A
® canHelp oy
learned
v wantToLearn
L !

R4: putTag(?x, ?t) A putTag(?y, ?t) 2 mayFriendOf(?x, ?y)

Si deux apprenants mettent le méme tag sur le méme objet d’apprentissage, alors ces deux
apprenants peuvent étre des amis, du fait que 1’action de tagging refléte la compréhension
d’un utilisateur vis-a-vis d’un domaine d’apprentissage, et que nous cherchons a grouper les
utilisateurs similaires dans les mémes communautés.

—_—— T -

P ~

# Studentl # Student2
mayfriendOf

putTag

\ 4

® java

R5 : post( ?x, ?c) A postedOn ( ?c, ?d) A User(?x),(publish max 0 Document)(?x)A
talksAbout(?d, ?1o)->wantToLearn(?x, ?10)

Si un apprenant x a publié un commentaire sur un document d qui traite un objet
d’apprentissage /o et x n’est pas le créateur de ce document alors nous pouvons déduire que
I’apprenant x cherche d’apprendre 1’objet /o.

]
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—— ———
-

® Studentl |~ ~ ~~ < wantToLearn
=~ ~
~N
N
notPublisherOf AN
post N
\
\
] \
v postedOn ® Livre#l \\
"merci pour le livre..." 4»—"'/> |
¥
# RDF
talksAbout

R6: like(?x, ?d) A talksAbout(?d, ?1o)->wantToLearn(?x, ?1o)

Si un utilisateur x apprécie un document d qui traite un objet d’apprentissage lo alors
I’utilisateur x a un intérét pour apprendre 1’objet /o.

—_— -_—

# Studentl |-~ T~ \WantToLearn
2 N

N
like AN

@ Article#3 \

talksAbout J

& XML

R7: download(?x, ?d)AtalksAbout(?d, ?1o))AputTag(?x, ?t)AputOn(?t, ?d)->learned(?x, ?10) ‘

Si un utilisateur x a téléchargé un document d qui traite un objet d’apprentissage /o et a ajouté
un tag sur le document alors I’utilisateur x a appris 1’objet /o.

® Studentl °

I/ download
l\ putTag
\
\ ® HTM > & Cours#2
learned \ putOn
\
\
\
\
\\ talksAbout
\
N, ® HTM

R8: download(?x, ?d) A publishedBy(?d, ?y)->hasInterest(?x, ?y)

——
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Si un utilisateur x a téléchargé un document d publi¢ par ’utilisateur y alors 1’utilisateur x a un
intérét pour I'utilisateur y.

~| # Studentl

/
/
II download
|
hasInt t
\\ asInteres P
\ y 9
\ /
\\ L ] Teacher pubhshedBy

RO9: putTag(?u, ?t) A putOn(?t, 7d) A talksAbout(?d, ?1o)-> learned(?u, ?10)

Si un utilisateur u a mis un tag ¢ sur un document d qui traite un objet d’apprentissage /o alors
’utilisateur u a appris ’objet /o.

—_— pa—

# Studentl T~a Jearned
\\
N
\\
|puctes > ® Livie#13 N
\
% SQL
Q putOn talksAbout .2
4 BDD

R10: publish(?u, ?d) A wantToLearn(?z, ?d) A friendOf(?u, ?z) ->canHelp(?u, 7z) ‘

Si Un utilisateur u# a publié un document d qui traite un objet d’apprentissage qui intéresse
I’utilisateur z et si les utilisateurs u et z appartiennent a la méme communauté, alors
I’utilisateur u peut aider I'utilisateur z.

_ | ® Student!l ‘b\[%>
/ ® livre#s

| friendOf talksAbout

\ canHelp

\ v

\\ wantToLearn ® AJAX
\ \4
| ® Student2 /

R11: post(?u, ?c) A contain(?c, ?k) ->wantToLearn(?u, 7k)

Si un utilisateur u a publié un commentaire ¢ qui contient un mot clé £ qui décrit un objet
d’apprentissage, alors 1’utilisateur u est intéressé par cet objet.
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# Student! TS vantToLearn
N
N
\
ost \
P N
® java

v contain

"mais, le langage java est..."

R12: post(?u, ?¢) A containFeeling(?c, ?e¢) ->hasEmotion(?u, ?¢)

Si un utilisateur u a publié un commentaire ¢ qui contient un sentiment e, alors I’utilisateur u a
un sentiment vis-a-vis du document qu’il a été commenté.

— ———

e ~ hasEmotion > -
# Studentl Positive-emotion
ost 1
p type
Y containFeeling

® facile

v

"merci, un cours facile a apprendre..."

1.4. Amélioration de la Recommandation dans SoLearn

Selon notre définition de la personnalisation présentée dans le chapitre 02, le systeme doit
offrir a ses utilisateurs les meilleurs collaborateurs et les ressources d’apprentissage adéquates
qui correspondent le mieux a ses besoins, ses intéréts, ses préférences et ses connaissances.
Cela signifie qu’une amélioration du processus de recommandation est trés nécessaire. De ce
fait, a travers notre ¢étude, nous avons constaté¢ que la fusion du Web Social et le Web
Sémantique peuvent ajouter plus d’avantages et peuvent donner des améliorations trés
importantes sur le résultat de recommandation; parce que le systéme sera capable de
comprendre les besoins réels de ses utilisateurs et de découvrir de nouvelles relations cachées.

Dans ce qui suit, nous présentons notre approche de recommandation, en se basant sur les
techniques du Web social sémantique et surtout le mécanisme d’inférence.

1.4.1. La recommandation des utilisateurs

Les propriétés utilis€es pour initier le processus de recommandation des utilisateurs sont :
mayFriendOf, mayStudentOf, mayTeacherOf, learned et canHelp, c.-a-d. si ’'une des ces
propriétés existe dans le modele RDF d’un utilisateur, cela signifie que 1’action de
recommandation peut avoir lieu. Dans ce qui suit, nous présentons nos reégles de
recommandation des utilisateurs.

- Nous recommandons les amis des amis :

R13: friendOf(x, y) & friendOf(y, z) = mayFriendOf(x, z)

——
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> y etz sont des amis : il y’a une forte possibilité qu’un intérét commun existe
entre les deux.

> x ety sontdes amis : un intérét commun se présent entre eux aussi.
Alors, nous recommandons z a x, le fait qu’il y aura une grande probabilité que
z et x auront les mémes intéréts.

- Nous recommandons les utilisateurs inscrits avec le méme niveau d’étude :

R14: hasLevel(x, ‘Master’) & hasLevel(y, ‘Master’) = mayFriendOf(x, y) ‘

» hasLevel(x, ‘Master’): x est un apprenant inscrit en Master
» hasLevel(y, ‘Master’): y aussi est un apprenant inscrit en Master
Alors, nous recommandons y a x, le fait que les deux sont censés d’avoir les
mémes besoins et les mémes intéréts.
- Si deux utilisateurs différents mettent le méme tag pour le méme objet
d’apprentissage : nous recommandons chacun a [’autre, parce que les deux ont
exprim¢é la méme compréhension vis-a-vis a 1’objet.

R15: putTag(x, t) & putTag(y, t) = mayFriendOf(x, y)

» putTag(x, t) : I'utilisateur x a mis un tag "t"
» putTag(y, t) : 'utilisateur y a mis le méme tag "t"
Alors, nous recommandons y a x, le fait que les deux sont censés d’avoir les
meémes besoins et les mémes intéréts.
- Si un utilisateur met un tag sur un objet d’apprentissage et un autre utilisateur met sur
le méme objet un tag qui a la relation : type, describedBy, sameAs ou hasRequirement
avec le premier tag : nous recommandons chacun a I’autre.

R16: putTag(x, t) & putTag(y, s) & sameAs(t,s) 2 mayFriendOf(x, y)

» putTag(x, t) : I’utilisateur x a mis un tag "t"

» putTag(y, s) : I'utilisateur y a mis un autre tag "s" différent de "t"

» sameAs(t, s) : mais dans ’ontologie "t" et "s" sont le méme concept.
Alors, nous recommandons y a x, le fait que les deux sont censés d’avoir les
mémes besoins et les mémes intéréts, malgré que chacun d’eux s’est exprimé
différemment.

- S’il y a une relation mayStudentOf entre un apprenant x et un enseignant y, nous
recommandons directement 1’apprenant x 1’enseignant y.

R17: friendOf(x, y) & studentOf(y, z) = mayStudentOf(x, z)

» friendOf(x, y) : ’apprenant x est un ami de y

» studentOf (y, z) : y est un apprenant de I’enseignant z.
Alors, nous recommandons a I’enseignant z D’apprenant x, le fait que
I’apprenant y pourrait étre un étudiant potentiel de I’enseignant z.

——
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- S’il y a une relation mayTeacherOf entre un enseignant y et un apprenant x, nous
recommandons directement I’enseignant y a 1’apprenant x.

R18: friendOf(x, y) & teacherOf(y, z) 2 mayTeacherOf(y, x)

» friendOf(x, y) : ’apprenant x est un ami de y.
» teacherOf (y, z) : I’enseignant y est un enseignant de I’apprenant z.
Alors, nous recommandons a I’apprenant x I’enseignant y, le fait que
I’enseignant y pourrait étre un enseignant potentiel de I’apprenant x.
- S’l y a une relation canHelp entre un utilisateur x et un utilisateur y, nous
recommandons directement 1 utilisateur x a y.

‘ R19: canHelp(x, y) ‘

- Si un utilisateur x maitrise un domaine d et un utilisateur y veut apprendre le méme
domaine d, alors : nous recommandons directement x a y.

R20: learned(x, d) & wantToLearn(y, d) = canHelp(x, y) ‘

» learned(x, d): I'utilisateur x maitrise le domaine d.

» wantToLearn(y, d): I'utilisateur y veut apprendre le méme domaine d.
Alors, nous recommandons I’utilisateur x a [’utilisateur y, le fait que
I’utilisateur x peut aider 1’utilisateur y.

- Si un utilisateur x maitrise un domaine d/ et un utilisateur y veut apprendre un
domaine d2 et que ce dernier a une relation avec le domaine d/ (par exemple : d2
required d7), alors nous recommandons x a .

R21: learned(x, d) & wantToLearn(y, f) & required (f, d) = canHelp(x, y) ‘

» learned(x, d): I'utilisateur x maitrise le domaine d

» wantToLearn(y, f): ’utilisateur y veut apprendre le domaine f

» required (f, d): mais dans I’ontologie pour apprendre le domaine d il faut
apprendre d’abord le domaine f.
Alors, nous recommandons [’utilisateur x a [’utilisateur y, le fait que
I’utilisateur x a déja appris le domaine f, donc I’utilisateur x peut aider
’utilisateur y.

1.4.2. La recommandation des objets d’apprentissage

Nous employons la propriété wantToLearn pour initier le processus de recommandation des
objets d’apprentissage, c.-a-d. si nous trouvons cette propriété dans le modele RDF d’un
utilisateur et que cette dernicre le relie avec un objet d’apprentissage, cela signifie que
I’utilisateur cherche d’apprendre le domaine en relation par cet objet. Dans ce qui suit, nous
présentons nos regles de recommandation des ressources d’apprentissage.

- Nous recommandons les objets d’apprentissage d’un utilisateur a ses amis.

——
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R22: friendOf(x, y) & publishedBy(d, x) = wantToLearn(y, d)

» friendOf(x, y) : I’apprenant x est un ami de y.
» publishedBy (d, x) : les documents publiés par I'utilisateur x.
Alors, nous recommandons a I’utilisateur y les documents publiés par
I’utilisateur x, le fait que les deux utilisateurs peuvent avoir les mémes intéréts
et se présentent dans la méme communaut¢.
- Nous recommandons les objets d’apprentissage d’un enseignant a ses apprenants.

R23: hasStudent(x, y) & publishedBy(d, x) = wantToLearn(y, d)

» hasStudent (x, y) : I’apprenant y est un étudiant de 1’enseignant x.

» publishedBy (d, x) : les documents publiés par I’enseignant x.
Alors, nous recommandons a [’apprenant y les documents publiés par
I’enseignant x, le fait que 1’apprenant y suit les cours de I’enseignant x.

- Nous recommandons aux utilisateurs les différents documents qui ont marqué par le
méme tag.

R24: (putTag(x, t)& putOn (t, d)) & ((putTag(y, s) & putOn (s, €)) & sameAs(t, s) 2>
wantToLearn (x, €) or wantToLearn (y, d)

»putTag(x, t)& putOn (t, d): ’utilisateur x met un tag ¢ sur le document d.
»putTag(y, s)& putOn(s, e): I'utilisateur y met un tag s sur le document e.
»sameAs(t, s) : les tags ¢ et s sont les mémes.
Alors, nous recommandons a [’utilisateur x les documents publiés par
’utilisateur y, et vice versa, le fait que les documents sont tagués par le méme
tag.

I.5. Détection des communautés d’apprentissage

Le principal avantage de cette étape est de regrouper les apprenants ayant des intéréts
similaires dans des communautés homogénes, partant de la conviction qu'un groupe
homogene peut jouer un grand role dans l'amélioration de la qualité de 1'apprentissage, ou les
apprenants ne traitent qu’avec les ressources qu'ils se sentent vraiment en besoin. Le
sentiment d’appartenance a la communauté sera également tres augmenté, puisque 1’apprenant
recoit des recommandations de personnes qui partagent les mémes préférences et les mémes
intéréts que lui.

Notre méthode de détection des communautés d’apprentissage s’articule sur le groupement
des utilisateurs dans des communautés selon leurs intéréts vis-a-vis aux différents domaines
d’apprentissage. Apres avoir regroupé les utilisateurs, le processus de recommandation se
lance en les proposant d’autres utilisateurs similaires et en les recommandant leurs ressources
d’apprentissage, comme ¢a nous assurons au maximum que l’utilisateur ne regoit que les
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ressources et les collaborateurs les plus adéquats a ses intéréts, ses connaissances et ses
préférences.

Une premiére étape consiste a déterminer les domaines d’apprentissage de chaque utilisateur
en améliorant le tri par I'utilisation des techniques du Web sémantique (surtout I’inférence),
par exemple, en appelant 1’ontologie, le systéme peut facilement rendre compte que : la
programmation orientée objet”, "la POO" ou bien "la programmation par objet" sont les
mémes concepts. Sans 1’utilisation des techniques du Web sémantique, un utilisateur intéressé
par JAVA par exemple et un autre intéress¢ par POO ne seront pas dans la méme
communauté, le fait que les deux termes sont syntaxiquement différents malgré que les deux
appartiennent au méme domaine d’apprentissage.

La deuxieéme étape utilise les techniques classiques du SNA pour calculer le rapport d'intérét
d'un utilisateur par un domaine qui est calculé par rapport aux autres domaines
d'apprentissage, afin de calculer la distance entre les différents utilisateurs pour les regrouper
dans des communautés selon leur similarité en utilisant un algorithme de clustering.

1.5.1. Etape01 : L’identification des domaines d’apprentissage

Nous avons développé un module qui permet de déterminer les domaines d’apprentissage qui
intéressent 'utilisateur, le fonctionnement de ce dernier est présenté comme suit :

1. Nous récupérons le modele RDF d’un utilisateur "Student1" par exemple.

i pl:Student1

i pl:use pl:Java

i pl:use pl:OOP

i pl:use p:HTML
i pl:use pl:Ajax

2. Nous appliquons les régles d’inférence sur le modele de 'utilisateur pour déterminer
la superclasse de chaque domaine qui intéresse 1’utilisateur, comme indiqué dans la
figure 31.

pl:Java rdfitype pl:PureObjectOrientedLanguage ,
:NamedIndividual .
pl:HTML rdf:type pl:StaticWeb ,
:NamedIndividual
pl:StaticWeb rdfitype :Class ;
rdfs:subClassOf pl: WebProgramming .
pl:AJAX rdf:type pl:ProgrammingTechnologies ,
:NamedIndividual ;
pl:worksWithLanguage pl:Javascript ;
pl:hasRequirement pl:Javascript , p: XML .
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Utilisateur x -RDF Ontologie -OWL

pl:Java
rdf:type pl:PureObjectOrientedLanguage

<pl:use pl: java>
<pl:use pl: xml>
<pl:use pl: htmI>

Modele de I'utilisateur aprés ’inférence

<pl:use pl: java>
<pl: use pl: PureObjectOrientedLanguage >
<pl: use pl: html>

emm—

Figure. 31. Identification des domaines d’apprentissage.

3. Nous appliquons une requéte SPARQL sur le nouveau mod¢ele pour extraire les
superclasses des domaines d’apprentissage.

userModel->load('Resources/Users/' . $userInfos['category'] . SuserInfos['id'] . ".rdf, 'rdf'); i
$userModel->load('Resources/ontologie.owl’, 'rdf'); !
$userUri = SuserInfos['category'] . $userInfos['id']; '
$sparqlQuery =" |
PREFIX pl: <" . ONTOLOGIE . "> |
SELECT ?class i
WHERE { !
pl:$userUri pl:use ?keyword { |
?keyword a ?class |
FILTER (?class != owl:NamedIndividual && ?class != pl:KeyWord && ?class != pl:Emotion && ?class
1= owl:Class) i
} :
UNION ¢{ !
pl:$userUri pliuse ?firstKeyword |
HirstKeyword owl:sameAs ?keyword |
7keyword a ?class i
FILTER (?class != owl:NamedIndividual && ?class != pl:KeyWord && ?class != pl:Emotion && ?class !
1= owl:Class) !
} :
UNION ¢ |
pl:$userUri pl:use ?class i
?class a owl:Class !

!

}
ORDER BY ?class";

Comme résultat, nous trouvons que les domaines d’apprentissage qui intéresse 1’utilisateur
"Student1" sont: " les langages orientés objets pures et la programmation Web ".

i pl:Studentl i
! pl:use pl: PureObjectOrientedLanguage !
! pluse pl: WebProgramming '
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I.5.2. Etape 02 : La détection des communautés

Une communauté sociale est un groupe constitué des utilisateurs partageant les mémes
caractéristiques, le méme mode de vie, la méme culture, la méme langue ou les mémes
intéréts, etc.

L’objectif le plus important dans notre étude est de regrouper les utilisateurs qui ont le méme
intérét dans les mémes communautés. Dans notre approche les intéréts sont les différents
domaines d'apprentissage définis dans notre ontologie. Pour cela nous allons utiliser un
algorithme de clustering.

Le clustering est une méthode de regroupement des objets qui partagent des caractéristiques
semblables. Autrement dit, regrouper les objets qui se ressemblent dans un méme cluster et en
méme temps qui se différents des objets des autres clusters.

Un cluster est un ensemble ou un groupe d'objets, qui ont certaines caractéristiques en
commun. En effet, les objets d'un méme cluster présentent des similarités dans une
classification spécifique d'objets ou d'é¢léments.

Pour mesurer la similarité entre deux individus ou bien deux clusters pendant le processus de
clustering, nous avons besoin de calculer la distance entre ces individus. Une distance connue
et utilisée dans les méthodes de clustering est la distance euclidienne ("Ecludian distance".
n.d.). Posons X et Y deux vecteurs appartenant a R™ tel que : X = (xy, x2..., xn) et Y = (yy,
V..., ¥n). La distance euclidienne entre X et ¥ est montrée dans I’équation 2.

d(X, Y) = \/Z{‘zl(x —y)? (Eq. 2)

a) Algorithme de clustering

Dans notre cas les communautés seront le résultat de I'application d'un algorithme de
clustering sur les utilisateurs de notre réseau d’apprentissage, alors les utilisateurs sont les
individus qui sont pris comme entrées de ’algorithme et chaque utilisateur est représenté par
un vecteur qui englobe les différents domaines d'intéréts de ce dernier. Dans le tableau 10
chaque utilisateur est représenté par une ligne tel que U; signifie que cette ligne représente
l'utilisateur i, D; représente le domaine d'apprentissage j, et V;; représente le rapport d'intérét
de l'utilisateur i par le domaine d'apprentissage j qui est calculé par rapport aux autres

domaines d'apprentissage (dans notre cas et pour touti € [1, n] (Z}Zl Vi;)) = 1).

Tableau. 10. Présentation des individus pour le clustering

T
Uy Vi Vi, Vim
U, Va1 Va2 Vo, m
U, Vi Vi.2 Vi m

——
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Les valeurs (Vij) peuvent étre extraites en utilisant le langage SPARQL, lorsque nous
interrogeons nos données utilisant la requéte suivante :

_______________________________________________________________________________________

i SELECT count ? domain E
! WHERE { !
i pl:$userUri pl:use ?keyword i
! ?keyword rdf:type* ?domain } !
i GROUP BY ? domain i

Ici nous cherchons d'extraire combien de fois 1'utilisateur a utilisé un mot clé qui représente
un domaine d'apprentissage (le caractére « * » est ajouté apres la propriété « rdfitype » pour
indiquer aux systemes qu’il doit appliquer les régles d'inférence pendant les calculs). Apres
avoir obtenu les données de chaque utilisateur, nous pouvons facilement calculer la distance
entre tous les utilisateurs, le tableau 11 représente comment calculer la distance entre ces
derniers.

Tableau. 11. Calcul de distance entre les individus

m m
U2 Z(Vz,m - Vl,m)2 0 Z(Vz,m - vn,m)2
i=1 i=1
0
m m
U, Z(vn,m - Vl,m)2 Z(Vn,m - VZ,m)2 0
i=1 i=1

C'est claire maintenant qu’a partir de ce tableau comment décider si deux utilisateurs sont
similaires ou non (si la distance est petite alors la similarité est forte) et nous pouvons
facilement aussi appliquer un algorithme de clustering pour classer les individus de notre
réseau, pour le faire nous avons choisi d'utiliser la méthode K-means.

b) Description de la méthode K-means

L'idée principale de la méthode des k-means est de classer les objets dans un nombre défini
"k" de clusters selon des caractéristiques communes (les objets présentant une grande
similarité). Le nombre de clusters "k" est défini au préalable. Le regroupement des objets dans
cette méthode se fait en calculant la distance des objets par rapport aux centres de gravité des
clusters, puis affecter les objets au plus proche centre ("K-means clustering". n.d.).

——
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Au départ, le choix des initiateurs (les premiers €¢léments qui vont rejoindre les clusters) des
"k" clusters a former se fait en déterminant le nombre de différents styles d’apprentissage
initial des apprenants (le style détecté par le questionnaire MBTI), par exemple, si le systeme
détecte qu’il y a 10 Apprenants qui ont le style ISTP, 20 ont le style INFJ et 24 ont le style
ENTJ, donc K=3. A chaque itération de l'algorithme, la distance entre chaque objet et les
centres de gravité des clusters est calculée. En suite, chaque objet est affecté au plus proche
cluster. A chaque itération les centres de gravité des clusters sont recalculés (puisqu’au fur et
a mesure de nouveaux ¢éléments sont ajoutés aux clusters, leurs centres vont changer). Ce
processus est répété jusqu'a ce qu’il n’y aura pas de changements dans l'affectation des objets
ou les distances seront négligeables. Voici l'algorithme de la méthode K-means :

‘ Algorithme de k-means

ENTREES D : L'ensemble des données;
K : Le nombre des clusters;
SORTIES C4, C,, ..., Cy : Résultat de clustering;
DEBUT
POUR tout C;
¢; le centre de C; & Aléatoire;
FIN POUR;
POUR chaque ligne de D
Calculer la distance des centres de gravité;
Affecter au cluster avec la distance minimale;
FIN POUR;
SI (Changement des clusters)
Recalculer les centres de gravité;
Allez a la ligne 4;
FIN SI;
RETOURNER les clusters C;, C,, ..., Cy;
FIN.

La figure 32, représente un exemple d’application de notre approche sur le
réseau d’apprentissage (ou C1 signifie: cluster 1 et C2 signifie: cluster 2).

e o
il ot

Figure. 32. Résultat d’application de la méthode de détection des communautés

I.6. Correspondance entre le comportement des apprenants et les styles
d'apprentissage

Les apprenants ont des préférences naturelles, ils montrent de différentes maniéres dans leur

apprentissage: certains préférent recevoir des instructions complétes et exactes avant de

commencer une nouvelle tache, certains préférent se rendre immédiatement a l'action et
d'apprendre globalement et d'autres ont besoin de compléter la tiche en cours avant de passer

( ]
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a la prochaine, etc. Il ya des questionnaires spécialisés qui permettent de déterminer le style
d'apprentissage de 1'apprenant, mais dans ce travail, 1'objectif est d'identifier automatiquement
le style de I’apprenant selon son comportement dans le systéme. En conséquence, nous avons
identifi¢ la relation entre le style d'apprentissage et les actions de l'apprenant qui le détermine.
Les informations utilisées pour détecter le style sont obtenues en analysant le modéle de
l'apprenant qui est un fichier RDF, ce fichier contient les enregistrements des taches
effectuées par l'apprenant dans le systéme et sa participation aux différentes activités, telles
que : 'ajout de ressources, de tags, de commentaires, 1’envoi des messages, la recherche des
ressources d’apprentissage, la résolution des exercices, etc. Le tableau 12 montre les relations
entre les actions menées par l'apprenant et les caractéristiques préférées qui déterminent le
style d'apprentissage. Comme présenté dans ce tableau, nous pouvons estimer le style de
I’apprenant en observant ses actions qui déterminent son comportement, c.-a-d. quand nous
trouvons les actions qui caractérisent un style particulier dans le modéle d’un tel apprenant,
nous pouvons savoir facilement quel style d’apprentissage est le plus dominant.

Par exemple, les apprenants qui appartiennent a la catégorie "sensorielle" utilisent les cing
sens pour acquérir les informations, ils préferent apprendre les faits réels et organisés, ils se
révelent quand il s'agit de mémorisation, ils sont réalistes et qu'ils n'aiment pas la théorie. Les
apprenants "intuitifs" traitent avec la théorie d'abord avant d'utiliser des faits, ils aiment étre
créatifs et innovants. Les apprenants qui appartiennent a la catégorie "réflexion" utilisent leurs
cerveaux plus que ce qu'ils utilisent leurs cceurs et dans la plupart du temps, ils ne font pas
attention aux sentiments des autres, ils aiment le raisonnement et la résolution de problémes
logiques. Les apprenants qui appartiennent a la catégorie "sentiment" utilisent leur sentiment
plus que leurs cerveaux, ils prennent la décision en s'appuyant sur leurs sentiments a 1'¢gard
des autres utilisateurs et de leurs gotts, ils se révelent dans le travail social et d'autres
situations de collaboration, ils se sentent bien aprés avoir aidé les autres.

Tableau. 12. Le comportement des apprenants et les styles d'apprentissage (Halimi & Seridi-
Bouchelaghem, 2015).

Le comportement de I'apprenant

(Actions observées sur le systéme)
Quand un apprenant cherche a apprendre un objet
apprentissage x et le systéme répond lui que pour
prendre x il doit prendre y d’abord. S’il accepte
d’apprendre l'objet recommandé y, le systéme
enregistre qu’il préfere la méthode phase par phase
Sensoriel | Aime utiliser des expériences | S’il cherche dans le forum par exemple des anciens
antérieures et des méthodes | exercices. Search Old Exercise

Profile ‘ Caractéristiques Préférées

Utilise les programmes
traditionnels et la méthode
phase  par phase pour
apprendre.

ISTJ standards pour résoudre les

ISFJ problémes.

ESTP S’il publie les objets qu’il maitrise, ou laisse des

ESFP Aime appliquer ce qui est déja | commentaires sur les objets qu’il maitrise
connu  en donnant des | (Comment on Mastered Object) ou répond a un
exemples et détails. message sur les objets qu’il maitrise ou bien il tague

les objets qu’il maitrise.

S’il renvoie la solution au bon moment et exactement
comme demandé.

Solution Delivery Time

Respecter les délais et les
régles.

——

]
127 |



Chapitre 04 : L’approche de Personnalisation dans SoLearn

Intuitive

INFJ
INTJ
ENFP
ENTP

Aime les suggestions qui sont
simples et réalisables.

S’il aime les recommandations fournies par le
systtme et qu’il les trouve conformément a ses
besoins. Likes Recommendations.

Tend a suivre un ordre du jour.

S’il respecte 'ordre du jour proposé par l'enseignant
pour prendre les différents objets. Par exemple : dans
la Semainel il faut lire les concepts théoriques puis
dans la Semaine? il faut lire les exemples, finalement
dans la semaine3 il faut faire un test de connaissance
par QCM. Respect Agenda.

Aime faire des choses
concretes et préfere les
applications réalistes.

11 préfeére la résolution des exercices, des quizz et des
examens, la création des simulations, etc.

commit rarement des erreurs
de faits.

Il obtient de scores élevés aprés les tests et les
évaluations. High Score Evaluation

Tend a exprimer les

critiques.

par

Il utilise dans ses commentaires ou ses messages des
expressions contenant des mots de critique.
Critic_words.

N'aime pas les cours purement
théoriques.

Dans la plupart des cas, il cherche des exemples, des
exercices, des tutoriaux, des diagrammes, etc., il sera
trés enthousiaste quand il recoit les recommandations
des objets pratiques. likes Practical objects Search
_practical objects.

Communicatif et sociable

Met l'accent sur la
compréhension des concepts et
l'utilisation ~ de  méthodes
d'auto-formation pour

I’apprentissage.

Il envoie et accepte beaucoup de demandes de
collaboration. il a beaucoup d'amis dans son réseau
d’apprentissage. Lot of freinds

Il aime se traiter avec des objets théoriques, de
publier, de taguer, de commenter, etc. il préfére
trouver seul ses objets; il ne fait pas attention aux
objets recommandés.

Aime résoudre les nouveaux et
les complexes problémes.

Il cherche a résoudre de nouveaux problémes initiés
par les enseignants et essaie d'étre le premier a
trouver la solution, il n'aime pas les anciens
problémes en cours de traitement par d'autres
utilisateurs, Like _new problems.

Aime apprendre de nouvelles
compétences plus que de les
utiliser.

11 préfere 'apprentissage des nouvelles connaissances
et il ne participe pas a les partager avec d'autres
utilisateurs. Learn_knew objects.

Aime les suggestions
nouvelles et inhabituelles.

Il aime les nouvelles recommandations et le moins
aimé par les autres utilisateurs.
Like new recommended objects

Aime faire les choses

innovantes.

Il cherche a donner un sens a son existence en offrant
de nouveaux types et formes d'objets et d'idées, etc.
par exemple il ajoute une nouvelle méthode de
résolution de probléme.

Travaille rapidement

Il aime terminer son travail aussi vite que possible.
Works quickly.

Faire beaucoup des erreurs de
faits

Utilise les valeurs pour tirer
des conclusions

Le fait qu’il préfere travailler seul, sur de nouvelles
ressources et aussi vite que possible, il va commettre
beaucoup d'erreurs lors de l'utilisation des tests.
Commit Errors

Il prend avec une forte conviction, des décisions
fondées sur des valeurs personnelles et I'impact qu'ils

——
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Sentiment

INFP
ISFP

ESFJ
ENFJ

Réflexive

ISTP

INTP
ESTJ
ENTJ

peuvent avoir sur les autres.

Sur le systéme,
l'apprenant s'accrochant a son avis lors du partage de
ses points de vue personnel, par exemple dans les
commentaires ou dans les tags, etc.

Fonctionne mieux

harmonie.

€n

Lorsque l'apprenant travaille avec ses amis, qu’il a
les choisi par lui/elle-méme dans son réseau, il
obtient de bons résultats dans les différentes
évaluations.

Tend a étre sympathique et a
des difficultés pour fournir les
critiques

L'apprenant n'aime pas a recevoir ou faire les
critiques.

Se sent récompensé lorsque les
besoins des utilisateurs sont
satisfaits.

L’apprenant exprime une émotion positive quand il
aide quelqu'un a résoudre un exercice par exemple, il
exprime une grande capacité de faire beaucoup
d'actions, comme: envoyer ou accepter des
invitations, ajouter des ressources d'apprentissage,
des commentaires, ajouter des tags, etc. Add Tag,
Comment, Send Invitation

Cherche a étre impliqué avec
les autres utilisateurs.

11 travaille dans un mode participatif, il est caractérisé
par l'ajout de beaucoup de collaborateurs a son réseau
d'apprentissage. Accept Lot Of Collaborators.

Présente les points | Il tente de mettre ses propres touches a l'avance,
d'arrangement avant de | comme laisser beaucoup de commentaires pour
prendre des mesures pour | expliquer son point de vue sur un tel sujet.

réaliser une tache | Add Lot Of Comments

d'apprentissage.

Il est sociable et amical.

Il ajoute beaucoup de collaborateurs a son réseau
d'apprentissage et accepte beaucoup d'invitations de
collaboration. Accept Lot Of Invitations.

Utilise les émotions.

Il a besoin d'étre seul, il peut alors s'engager dans un
nouveau projet. il peut aussi écrire des notes et les
partager avec ses amis.

Logique et un bon observateur.

Il montre de meilleurs scores pendant la résolution de
probléme logique, du raisonnement inductif, études
de cas, des activités et des tests interactifs, etc.

Utilise les méthodes | Il respecte les régles et les instructions des
d'enseignement  dirigé par | enseignants, aussi il fait une grande attention a
'enseignant et le tutorat par les | respecter les temps et 1’ordre du jour.

pairs.

I peut travailler sans | Il aime travailler solitairement. Works Lonely.
harmonie.

11 est ferme d'esprit et a peu de
mal a donner les critiques.

Il ne donne pas d'importance aux critiques, car la
plupart du temps il préfere travailler seul. Il n'aime
pas l'invasion de son espace personnel.

Il fait des réactions positives,
quand il finit son travail.

Il fait des réactions positives, quand il termine ses
taches, par exemple la résolution d'un probléme dans
le bon temps.

I présente les buts et les
objectifs au début.

Il n'aime pas avoir a consulter de nombreuses
ressources théoriques.

Tend a étre bref et concis

Il aime aller a l'essentiel et laisser suffisamment
d'espace pour I’expérimentation.

——
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[.7. Le modéle de décision du style d’apprentissage

Dans le but d’estimer automatiquement le style d’apprentissage, pour décider la meilleure
stratégie la plus adéquate et le meilleure contenu a proposer aux apprenants, nous avons
proposé¢ deux méthodes, la premiére est une méthode statique basée sur I’utilisation de la
distance cosine, alors que la deuxieéme est une méthode probabiliste basée sur I'utilisation
d’un modéle de réseaux bayésien, noté que les deux méthodes sont soutenues par 1’utilisation
des régles d’inférence sémantiques.

Une étape nécessaire avant la détection et I’estimation automatique du style d’apprentissage
est I’identification des parameétres affectant le comportement de 1’apprenant pendant
I’utilisation du systeme. Dans notre travail, ces paramétres sont représentés par des variables
qui déterminent: les médias, le score obtenu, les objectifs d'apprentissage, les activités
pédagogiques, etc. Les variables sont définies par deux types: les variables explicites
(observer directement sur le systéme) et les variables implicites (définies par 1’inférence
sémantiques). Certaines variables peuvent jouer un double rdle, ou nous pouvons observer
directement une variable, en méme temps, nous pouvons la déterminer par I’inférence
sémantique.

1.7.1. Identification des variables de comportement

a) Variables explicites

Les variables explicites définissent les actions de ’apprenant directement observées pendant
I’utilisation du systéme. Le fait qu’il ya beaucoup de parametres qui déterminent ces variables
et pour un souci de simplicité, elles ne sont représentées que par trois variables £ = {K, S,
R},ou:

- K: mesure le score obtenu par 1'évaluation de I'apprenant a la fin de chaque séquence
d'apprentissage, par exemple, apres avoir utilis€ un QCM.

- S: mesure le degré de sociabilit¢ de l'apprenant, c'est-a-dire, mesurer le niveau de
participation et d'échange avec les autres utilisateurs, l'envoi, [’acceptation et
I'annulation des demandes de collaboration, etc.

- R: mesure le degré de respect des régles et instructions fournies par les instructeurs /
enseignants, par exemple, le respect du temps de travail.

Dans ce qui suit, nous allons montrer comment calculer ces variables.

a.1. Evaluation des connaissances de I'apprenant

Pour évaluer les connaissances de l'apprenant sur un objet d'apprentissage, il sera soumis a
I'une des méthodes d'évaluation proposée par le systeme en fonction de son comportement
primaire (un QCM par exemple), le score du test sera enregistré dans son profil (modele de
l'apprenant) avec ces valeurs possibles (€élevé, moyen ou faible) comme présenté dans

I'exemple suivant, interprété par le langage naturel comme suit: I’apprenant "Student1" a un
niveau "Elevé" sur "I’Exercice7".

——
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[ ] <about> "student1".
[]ardfirdf;
rdf:description [ a pl:hasScore ;
pl:hasScoreOn pl:exercise7 ;
rdf:parsetype "Resource" ;

pl:score "high" ] .

a.2. Calcul du degré de sociabilité et le respect des regles

Pour déterminer le degré de sociabilité de l'utilisateur Ui, nous devons calculer son taux
d'interactions sociales par rapport aux actions des autres utilisateurs, c'est-a-dire, le nombre de
fois que l'utilisateur effectue des actions sociales par rapport au nombre total d'actions
effectuées par tous les autres utilisateurs, par exemple, nous calculons le nombre de
commentaires C d'un utilisateur Ui comme suit:

1. Nous récupérons le modele RDF de I'utilisateur, comme présenté dans cet exemple :

pl:studentl;

pl:putTag pl: PHP
pl:putComment pl: comment1
pl: friendOf pl: student3

pl: putComment pl: comment7

2. Nous utilisons la requéte SPARQL suivante pour compter le nombre de commentaires de
I’apprenant a partir de son modele RDF.

SELECT DISTINCT ?comment
WHERE { ?x pl:putComment ?comment}

Pour déterminer le degré de sociabilité, nous avons défini quatre variables: E (I’envoi des
invitations de collaboration), A (I’acceptation des invitations de collaboration), J (I'action de
J’aime) et C (I’ajout de commentaires). Comme représenté dans l'€quation (3). Nous avons
défini quatre "coefficients" qui déterminent I'importance de l'action sociale, par exemple, un
utilisateur qui envoie des invitations de collaboration a d'autres utilisateurs devrait censé étre
une personne plus sociable par rapport a un autre qui accepte uniquement les invitations, par
conséquent, nous avons donné:

- Le coefficient 0,4 pour la variable E.
- Le coefficient 0,3 pour la variable A.
- Le coefficient 0,2 pour la variable J.
- Le coefficient 0,1 pour la variable C.

De ce fait, le degré de sociabilité est calculé comme suit :

Ei*0.4 + A;%0.3 + J;*0.2 + C;x0.1
YR (Ejx0.4+ Aj*0.3+ J;+0.2+ C;+0.1)

DS (U) = (Eq. 3).

——
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Le degré de sociabilité DS d'un utilisateur Ui, aura une valeur de: DS (Ui) € [0,..,1], ou:

— 0<DS(Uj) <0.2 & Degree faible.
— 0.2<DS(U;) <0.6 - Degree moyen.
— 0.6<DS(U)) < 1 - Degree élevé.

Pour déterminer le degré de respect des reégles de l'utilisateur Ui, nous devons calculer le taux
d'acceptation et de respect des différentes suggestions et recommandations proposées par les
enseignants ou bien par le systetme, a cet effet, nous avons défini trois variables: AS
(Acceptation des Stratégies d’apprentissage, par exemple globale ou séquentielle), RT
(Respect du Temps, par exemple, le temps qu’il faut pour résoudre un exercice) et AR (4imer
les Recommandations, par exemple, lorsque 1’apprenant aime la recommandation d’ajout des
collaborateurs proposée par le systeme). Comme présenté dans 1'équation. (4), nous avons
défini trois parametres "coefficients" qui déterminent 1'importance de 1'action, par conséquent,
nous avons donné:

- Le coefficient 0,5 pour la variable AS.
- Le coefficient 0,3 pour la variable RT.
- Le coefficient 0,2 pour la variable AR.

De ce fait, le degré de respect des régles est calculé comme suit :

AS+0.5 + RT;*0.3 + AR;0.2
YR, (AS;*0.5+ RT;*0.3+ AR;*0.2)

DRR (U)) = (Eq. 4).

Le degré de respect des régles DRR d'un utilisateur Ui, aura une valeur de: DRR (Ui)
€[0,..,1], ou:

— 0< DRR(Uj) < 0.5 = Non, il n’accepte pas les régles.
— 0.5< DRR(U;)) < 1 = Oui, il accepte les régles.
b) Variables implicites

Les variables implicites définissent les parametres découverts par l'analyse sémantique des
actions et des activités des utilisateurs dans le systéme, nous avons proposé¢ 1’ensemble des
variables suivant:

b.1. Le matériel pédagogique
Le Matériel pédagogique décrit une séquence pédagogique constituée d'un ensemble de quatre
variables M = {M1, M2, M3, M4}, ou:

- MI: représente le Domaine d’Apprentissage traité par le matériel pédagogique (par

exemple la programmation).
- M2: représente le type de Média utilisé avec le matériel pédagogique. il peut prendre

4 valeurs M1 € {T, I, S, V}, ou: (T) Texte, (I) Image, (S) Son et (V) Vidéo.

——
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M3: décrit PEntité d'Apprentissage qui prend 8 valeurs M3€{l, R, D, P, U, E, X,
T}, ou: (I) Introduction (R) Résumé, (D) Définition, (P) Précision, (U) illUstration,
(E) Exemple, (X) eXercice et (T) Tutorial.

M4: représente le type d'Evaluation associé au matériel pédagogique, il peut prendre
7 valeurs, M4€{Q, T, TT, R, E, Z, X}, ou: (Q) QCM (T) par Tag, (TT) Texte a
Trous, (R) Résumé, (E) Exercice, (Z) QuiZ, et (X) eXamen.

b.2. L'activité pédagogique

L’activité pédagogique est décrite par un ensemble de deux variables A = {Al, A2}, ou:

Al: est 1I'Objectif d'Apprentissage qui est bas¢ sur la taxonomie de Bloom
(Anderson et al., 2001), cette variable peut prendre 6 valeurs, Al €{C, CO, A, An, S,
E}, ou: (C) Connaissance, (CO) COmpréhension, (A) Application, (AN) ANalyse, (S)
Synthese et (E) Evaluation.

A2: indique la Stratégie Pédagogique, elle peut prendre 7 valeurs A2e{R, W, H, L,
D, DS, T}, (R) ByReading, (W) ByWriting, (H) ByHearing, (L) ByLooking, (DO)
ByDoing, (DS) ByDiscussing et (T) ByThinking.

b.3. Les émotions

La variable Emotion décrit les connaissances sur I'émotion des utilisateurs par rapport aux

objets d'apprentissage, les autres utilisateurs et les recommandations du systéme, etc. Elle est
décrite par la variable E = {P, N, A, Ne}, ou:

P : représente 1’émotion positive, quand 1’apprenant s’exprime par des actions
positives, comme ’acceptation des demandes de collaborations, les actions de J’aime,
etc.

N : représente I’émotion négative, quand 1’apprenant s’exprime par des actions
négatives, comme |’annulation des demandes de collaborations.

A : représente I’émotion ambigiie, quand 1’apprenant s’exprime par des actions
ambigiies, par exemple : quand il ajoute des commentaires, puis les supprime
directement.

Ne : représente 1’émotion neutre, quand 1’apprenant s’exprime par des actions neutres,
par exemple : quand il ignore les recommandations, les messages, etc.

c) Variables implicites

Les variables implicites sont définies en utilisant les mécanismes d'inférence du Web
sémantique et elles sont également utilisées pour définir d'autres variables explicites. Pour ce
faire, un ensemble de regles sémantiques qui permettent la découverte de ces variables est
proposé. Dans ce qui suit, nous présentons quelques régles sémantiques.
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c.1. Découverte de I’entit¢ pédagogique

Pour inférer automatiquement ’entité¢ pédagogique adéquate a I’apprenant, nous appliquons la
reégle suivante :

wantToLearn (U, Definition) & hasRequirement (Definition, Introduction) 2 wantToLearn
(U, Introduction)

Si un apprenant U veut prendre une définition et cette derniére comme décrite dans I'ontologie
a besoin d'une introduction, cela signifie que l'introduction devrait étre présentée d'abord a
I’apprenant. Par conséquent, la variable Entité Pédagogique sera mise en évidence avec la
nouvelle croyance "Introduction".

c.2. Découverte de 1’Objectif d'Apprentissage
learned (U, Definition) & wantToLearn (U, Exercise) 2 hasObjective (U, Understanding).

Si un apprenant U a pris une définition sur un certain domaine de l'apprentissage et juste apres
il a cherché un exercice, cela signifie que I’apprenant veut comprendre ce domaine. Par
conséquent, la variable Activité Pédagogique sera mise en €évidence avec la nouvelle croyance
"Understanding".

wantToLearn (U, Exemple) | wantToLearn (U, exercice) = hasObjective (U, Application).

Si un apprenant U a pris directement un exemple sur un certain domaine d'apprentissage ou il
a pris directement un exercice, cela signifie que l’apprenant cherche a appliquer ses
connaissances. Par conséquent, la variable Activité Pédagogique sera mise en évidence par la
nouvelle croyance "Application".

c.3. Découverte de la Stratégie d'Apprentissage
wantToLearn (U, Domain) & subClassOf (Domain, Practical) =2 hasStrategy (U, ByDoing).

Si un apprenant U veut apprendre un certain domaine (par exemple, un langage de
programmation) et celui-ci est défini dans l'ontologie comme une sous-classe des domaines
pratiques, cela signifie que 'apprenant veut faire des programmes. Par conséquent, la variable
Stratégie Pédagogique sera mise en évidence avec la nouvelle croyance "ByDoing".

c.4. Découverte de respect des regles
hasRequirement (Definition, Introduction) & learned (U, Introduction) & learned (U,
Définition) =2 respctRules (U, "Oui").

Si un apprenant U accepte la recommandation de prendre l'introduction avant de prendre la
définition du fait que celui-ci a besoin d'une introduction, cela signifie que 1’apprenant U
respecte les régles. Par conséquent, la variable explicite Respect de Régles sera mise en
¢vidence avec la nouvelle croyance "Oui".

c.5. Découverte des émotions

postComment (U, C) & likes (Y, C) = hasPositiveEmotion (Y, U)

——
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Si un apprenant U met un commentaire C sur un document D, et un autre apprenant Y aime le
commentaire C de l'apprenant U, cela signifie que I'étudiant Y a une émotion positive a
l'apprenant U.

1.7.2. Méthodes d’estimation de style d’apprentissage

a) Méthode statique a base de calcul de la distance cosine

Aprées I’affinement et 1’ajustement du modele de I’apprenant, le systéme démarre le processus
de personnalisation aprés l'obtention de la décision finale sur le style d'apprentissage de
l'apprenant fourni par le modele, le systeéme ajuste le processus de recommandation, en
fournissant a l'apprenant le contenu approprié, les meilleurs collaborateurs et la meilleure
assistance en fonction de son style et son type de personnalité détecté.

Afin de déterminer la catégorie / le style d’apprentissage de I’apprenant, premiérement, nous
avons besoin de recueillir toutes les informations sur son profil, il faut noter que nous avons
défini le profil de I’apprenant par un vecteur de huit variables comme suit:

Apprenant A; = {Score () + DS () + DRR () + Media () + Entity () + Objective () + Strategy ()
+ Emotion ()}. Le profil de I’apprenant est soumis a un autre module, qui le compare avec un
vecteur décrivant le style d'apprentissage. Cette comparaison est effectuée en utilisant une
distance D, qui calcule la distance entre le vecteur Vp décrivant le profil de I'apprenant et le
vecteur Vs décrivant le style d'apprentissage. Diverses mesures peuvent étre utilisées; nous
avons opté d’utiliser la Distance Cosinus ("Cosine distance". n.d.), qui est définie comme
indiqué dans I'équation (5):

_ ax+by+cz
JAbs [a]2+Abs [b]2+Abs [c]2./Abs [x]2+Abs [y]2+Abs [z]?

CosineDistance[{a,b,c},{x,y,z}] = 1 (Eq. 5).

Nous avons défini les Vecteurs de styles d'apprentissage comme suit (ou E signifie Elevé, M:
moyen et F: faible):

e La catégorie sensorielle qui englobe le style ISTJ, ISFJ, ESTP et ESTP est caractérisée
par:

Sensorielle = {Score (Es) + DS (My) + DRR (Oui) + Media (Image) + Entity (Exemple) +
Objective (Application) + Strategy (byDoing) + Emotion (P)}

e La catégorie Intuitive qui englobe le style INFJ, INTJ, ENFP and ENTP est caractérisée
par :

Intuitive = {Score (Ms) + DS (My) + DRR (Non) + Media (Text) + Entity (Definition) +
Objective (Understanding) + Strategy (byReading) + Emotion (N)}

e La catégorie Sentiment qui englobe les styles INFP, ISFP, ESFJ and ENFJ est caractérisée
par :

Sentiment = {Score (M;) + DS (E4) + DRR (Oui) + Media (Image) + Entity (Illustration) +
Objective (Synthesis) + Strategy (byDiscussion) + Emotion (P)}
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e La catégorie réflexion qui englobe les styles ISTP, INTP, ESTJ and ENTIJ est caractérisée
par :

Réflexion = {Score (E5) + DS (F4) + DRR (oui) + Media (Graphique) + Entity (Résumé) +
Objective (Application) + Strategy (Bythinking) + Emotion (N)}

Par exemple, le profil de I'apprenant x est défini comme suit:

P(x) = {Score (Es) + DS (M) + DRR (Non) + Media (Image) + Entity (Exemple) + Objective
(Application) + Strategy (byReading) + Emotion (P)}

Nous voulons connaitre la similitude du profil de I’apprenant x a un style d'apprentissage
particulier, purement en termes de nombre de mots (et en ignorant I'ordre des mots). Nous
commengons par la création d’une liste de mots existants dans les deux vecteurs (le profil de
I’apprenant et le style), comme indiqué dans le tableau 13.

Tableau. 13. Liste des mots dans les vecteurs.

Profil P(x) 1|1 0 1 1 1 0O/ 1[0 1] 0 0 0 1 0

S1: Sensorielle [ 1| 1 1 1 1 1 1 1700 0 0 0 0 0

S2: Intuitive 01 0 0 0 0 00 |11 1 1 1 1 1

Nous ne sommes pas intéressés par les mots eux-mémes, cependant nous sommes intéressés
qu’aux vecteurs. Nous allons décider a quel point ces deux vecteurs sont proches I'un de
l'autre en calculant la distance cosinus entre eux. En appliquant 1'équation (5), nous constatons
que: CosineDistance (Px, S1) = 0,25 et CosineDistance (Px, S2) = 0,88, donc nous pouvons
décider que I’apprenant x appartient a la catégorie: "sensorielle".

b) Méthode probabiliste a base d’un Modéle de Réseau Bayésien

Un modele du réseau bayésien est utilisé (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015), il permet
d’estimer automatiquement le style d'apprentissage de D’apprenant, en analysant le
comportement de 1’apprenant (a travers 1’utilisation des mécanismes d'inférence sémantique).
Les parametres de la structure bayésienne sont obtenus a partir du modele de I'apprenant (en
format RDF).

Pour fournir la personnalisation, observer le comportement de l'apprenant au cours de son
apprentissage est nécessaire. Le systtme mémorise les actions de I'apprenant, puis il utilise
ces données pour construire le modele de 1'apprenant, ce dernier comprend le niveau cognitif,
le nombre et le type de ressources publiées, téléchargées, taguées, aimées et commentées,
combien de fois I’apprenant a envoyé, accepté et d'annulé les invitations de collaboration, le
score d'évaluation, et le type d'exercices fait, etc. Grace a I'observation du comportement de
l'apprenant, le systéme peut estimer automatiquement le style d'apprentissage de l'apprenant
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en utilisant le mod¢le de réseau bayésien. Par exemple, si un apprenant aime fréquemment des
recommandations fournies par le systéme et préfére résoudre des exercices, le systéme peut en
déduire que l'apprenant appartient a la catégorie sensorielle et il a le profil ISTJ.

Aprés avoir regu les recommandations, I'apprenant peut fournir des réactions au systéme. Ces
réactions peuvent étre explicites, comme: 1’ajout des commentaires ou des tags, ou implicites,
lorsque le systéme observe le comportement de l'apprenant, comme la détection de ses
objectifs pédagogiques. Le systeme utilise les feedbacks de l'apprenant pour ajuster son
modele pour 1'utilisation ultérieure.

Afin de compléter la structure du modéle bayésien, nous devons définir les tables de
probabilités conditionnelles pour les nceuds indépendants et dépendants. Les valeurs des
probabilités sont obtenues en analysant le modele de l'apprenant. A titre d'exemple, le tableau
14 montre les valeurs de probabilité obtenues pour un certain apprenant.

Tableau. 14. Table de probabilité pour quelques nceuds.

Ressource Invitations Messagerie
Collaboration
Ajouter 60 Envoyer 30 | Envoyer 20
Télécharger 20 Accepter 50 | Recevoir 40
Aimer 20 Annuler 20 | Répondre 40

Une fois que le RB est construit, le style d'apprentissage de l'apprenant est déterminé par
I’inférence bayésienne. Les valeurs des nceuds correspondant au style d'apprentissage sont
déduites par I'analyse du comportement de 1'apprenant. Le style d'apprentissage de l'apprenant
correspond au style qui a la plus grande valeur de probabilité. L'exemple simple dans le
tableau 14 montre qu’il est possible de déduire si l'apprenant préfére se concentrer son
attention: Extraversion (avec ses collaborateurs dans son réseau) ou l'introversion (avec lui-
méme / elle-méme).

Dans notre approche, les facteurs analysés pour déterminer les perceptions de l'apprenant
sont: si I'apprenant aime les recommandations, s’il suit une séquence pédagogique; s’il ajoute
les ressources et le nombre de ressources qu’il publie; le type préféré du matériel
d'apprentissage (théorique ou pratique); le nombre d'exemples 'apprenant a pris; le nombre
d'exercices il résout; le nombre d'erreurs qu’il commit; le nombre de collaborateurs qu’il
dispose, nombre d'envoi, d’acceptation ou d’annulation des invitations de collaboration;
nombre de commentaires ou de tags qu’il met, etc. par exemple, un apprenant qui ne commet
pas beaucoup d'erreurs, qui suit les instructions et qui aime les explications, a un profil ISTJ.
Mais, s’il préfere la stratégie d'apprentissage globale sans respecter la séquence pédagogique
et il aime les domaines pratiques, alors il a un profil ESTP.
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Pour définir la structure globale du réseau bayésien, les dépendances (ou arcs) entre les nceuds
doivent étre établies. Comme montré dans la figure 33, les dépendances permettent d'exprimer
que :

- Le domaine d'apprentissage influence le choix de I'entité pédagogique.

- L'entité pédagogique influence le choix de l'objectif d'apprentissage et la méthode
d'évaluation.

- L'objectif d'apprentissage influence le choix de la stratégie pédagogique.

- La stratégie pédagogique influence le choix des médias pédagogique.

- La combinaison de l'entité pédagogique et la méthode d'évaluation influencent le score
obtenu.

- La combinaison du score obtenu, le degré de sociabilité, le degré de respect des régles
et les médias pédagogiques influencent le style d'apprentissage.

Tout d'abord, des valeurs égales pour les probabilités de nceuds indépendants sont données.
Ensuite, les valeurs modifiées et mises a jour de fur et a mesure le systtme avoir plus
d'informations sur le comportement et les connaissances de l'apprenant. Par conséquent, le
modele bayésien est mis a jour le fait que de nouvelles informations sur le comportement des
apprenants sont obtenues, jusqu'a ce que les valeurs de probabilité montrent une tres légere
modification, les valeurs obtenues a ce niveau représentent l'estimation du style de
l'apprenant.

Pedagogical Strategy Learning Objective Learning Domain
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Figure. 33. Modéle proposé du Réseau Bayésien (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015).
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[.8. La personnalisation a base du style détecté

Selon le modele pédagogique proposé dans notre approche, chaque cours (objet
d'apprentissage) peut étre composé de: une a plusieurs diapositives, une animation qui illustre
un concept, une image ou plusieurs images, un exercice a choix multiple, une saisie de texte,
un exercice de programmation (faire un programme, modifier un programme, ou trouver la
sortiec d'un programme), un article, etc. Les objets d'apprentissage que nous utilisons sont
organisés dans l'espace des styles d'apprentissage de quatre dimensions. Idéalement, les objets
d'apprentissage interchangeables, qui couvrent toutes les préférences d'apprentissage sont
suffisant pour chaque contenu d'apprentissage. Le processus de mise a jour des modeles de
l'apprenant et l'estimation de leur style d'apprentissage est effectué automatiquement et
fréquemment. Une fois le style d'apprentissage d'un apprenant est identifié, le systtme met
automatiquement en ceuvre la personnalisation en offrant des recommandations et des objets
d'apprentissage qui correspondent a son style d'apprentissage détecté.

Dans SolLearn, chaque cours est composé d’un ensemble des entités pédagogiques
(définition, exemple, exercice, etc.) et chaque entité peut avoir plusieurs types et formats. Les
apprenants peuvent accéder n’importe quelle entité¢ quand ils ont besoin. SoLearn utilise les
informations contenues dans le profil de I’apprenant et son niveau afin de lui recommander
les entités appropriées a son profil et les actions a effectuer pour atteindre les objectifs visés
de sorte & mieux personnaliser son apprentissage. Dans ce travail de thése, la personnalisation
fournie par SoLearn tend a favoriser le style d'apprentissage de I’apprenant. Le tableau 15
montre quelques exemples des recommandations formulées par SoLearn selon les différents
styles d'apprentissage.

Tableau. 15. Recommandations selon le style d'apprentissage détecté

- 11 est préférable de prendre le document X avant le document | Chat
Y. - Messages
- Consulter le programme d’abord. B éﬂlmathnS ,
Sensoriel - Il est préférable de voir lintroduction de ce document [ OMMunautes
d’abord. - Photos
- Ce sera mieux de résoudre plus d’exercices. B Yldeos .
- Simulation

- Essayez de prendre des exemples autant que vous le pouvez.
- Consulter les critiques au sujet de votre participation.

- 11 est préférable de prendre des sujets théoriques d'abord. - Livres / Textes

. . F ces
- I est préférable de prendre tout votre temps pour mener a Conferen’ .
. A - Les évenements
bien vos taches. &
Intuitive - 1l est préférable d'ajouter cet utilisateur a votre réseau. CNTCEISIIeS

. S . - Simulations

- Nous attendons de recevoir votre participation sur ce sujet. Tutoriel

- Tutorie

- Le texte écrit

L . - Communauté
. - 11 est préférable de collaborer avec vos amis. Communautés
Sentiment o .- o A - Photos
- 11 est préférable d'ajouter des utilisateurs de votre intérét pour .,
- Les événements

votre réseau.
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- Nous apprécions beaucoup d’aider cet apprenant a résoudre | enregistrés
ses exercices. - Simulations
- SVP, commenter les participations de vos amis. - Forums

- 11 est préférable de commencer la lecture de la théorie de ce | La recherche sur

. Internet
o chapitre avant de prendre les exemples. Simulati
Réflexion 1Tl est préférable de voir la solution de ce probléme logique. | S aton
. . L 1 - Blogs
- Lire le résumé d’abord. Nt
- Wikis

Par exemple, considérons un apprenant qui appartient a la catégorie "Sentiment", qu’il est en
train d’apprendre une maticre théorique, SoLearn lui recommande de réviser des exemples
pratiques sur ce sujet. SoLearn suggere cette recommandation le fait que les apprenants de la
catégorie "Sentiment" capturent les informations concrétes plus facilement que I'information
abstraite. Considérons maintenant par exemple que le systeme détecte que I’apprenant étudie
un sujet donné sans étudier une autre sujet qui est avant le premier dans les programmes, il
recommande a I'étudiant de lire le sujet qu’il n’a pas encore lu, car il est probable qu’il aura
besoin de son contenu au sujet actuelle. Cependant, si le systéme détecte que 1’apprenant a
commencé a étudier un sujet sans avoir lu le résumé du sujet ou de l'introduction, il lui
recommande de lire le résumé avant de procéder a ce sujet. Parce que I’apprenant a tendance
de comprendre d'abord 1'idée générale d'un sujet puis ils capturent les détails des différentes
parties.

D'autre part, supposons que SoLearn détecte qu'un apprenant ne travaille pas bien pour
résoudre des problémes d'un sujet donné. Si I’apprenant est "intuitif", le systeme lui
recommande de lire des textes théoriques sur ce sujet afin d'améliorer son apprentissage.

Comme autre exemple, considérons que le systéme détecte qu'un étudiant "actif" est en train
de lire un sujet et qu’il ya un débat sur ce sujet dans le forum, donc il suggere la participation
de ’apprenant dans ce débat, car il sera I’aider a comprendre le sujet.

1.9. Scénarios d’utilisation de SoLearn

1.9.1. Scénario 1 : Avantage de I’utilisation de I’ontologie
Ce scénario exprime I’importance de 1’utilisation de I’ontologie dans SoLearn:

”

- Supposons, un enseignant a publi¢ un "livre" intitulé : "la programmation orientée objet
et le marqué par le tag : "poo”

- Un apprenant se connecte sur le systtme pour chercher un "document" sur le langage
"java".

- Supposons qu’aucun document qui traite le java n’existe sur le systéme ;

- Le systéeme sans I’utilisation de 1’ontologie ne peut pas répondre I’apprenant, le fait que le
terme "java" n’existe pas sur le systéme.

- Mais, dans le cas ou le systéme dispose d’une ontologie, il va répondre I’apprenant en lui
proposant des ressources associées aux termes différents syntaxiquement a ses termes
utilisés pendant la recherche, mais sémantiquement ils ont le méme sens. Le cours sur "/a
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programmation orientée objet" par exemple publié¢ par I’enseignant va étre recommandé a
I’apprenant le fait qu’il a généralisé sa requéte au concept de "document" qui représente la
catégorie la plus abstraite récupérant toutes les informations de réponses acceptables pour
lui. Le systéme, a utilis¢ la taxonomie de concepts présente dans 1’ontologie pour en
déduire qu'un "livre" est un "document", et que "java" fait partie de "poo", par conséquent
il va satisfaire la requéte de 1’apprenant et lui proposera le livre marqué par le tag "poo".

1.9.2. Avantage de I’approche pédagogique

a) Scénario 2 :

Ce deuxiéme scénario est basé¢ sur le modele pédagogique et concerne les étapes a suivre afin
d’atteindre 1’objectif de cours défini par ’enseignant.

L’enseignant définit un scénario comme suit : Pour atteindre 1’objectif de mon cours il faut :
1) maitriser les notions du domaine, 2) publier un résumé sur le domaine, 3) résoudre un
exercice, 4) laisser des commentaires et a la fin 5) ajouter un tag qui reflete votre
compréhension sur le cours.

Le tableau 16 présente le role de I’enseignant, de D’apprenant et du systéme pendant
I’exécution de ce scénario.

Tableau. 16. Scénario d’utilisation de I’approche pédagogique -1-

Activités Actions

Planifiées effectuées Outils utilisés Actions implicites effectuées par le
par

Penseignant | Par ’apprenant

systéme

Enregistrement des besoins de
I’apprenant dans son profil.

Rechercher des

Moteur de recherche

ressources sur le \ i
du systéme Rgcommandatlon §1§s ressources
cours. existantes et les utilisateurs qui
intéressent 1’apprenant selon son profil
Maitriser les : styles + préférences.
notions de
cours Ajouter les
demandé.

utilisateurs qui
. 4 4 : . 9 7oA
expriment un Récupération des domaines d’intérét

intérét envers Jeg | Module de gestiondes B qeg ytilisateurs ajoutés en les
ressources demandes.de proposant a I’apprenant comme des
recommandées a collaboration. recommandations, afin qu’ils puissent
son réseau I’aider dans son apprentissage.

d’apprentissage
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Communiquer et
collaborer avec
ses amis.

Chat, message,
commentaires.

Réajustement des besoins de
I’apprenant et sa maitrise de
différentes notions.

Exemple : dans un commentaire
I’apprenant dit que « la définition est
tres claire », en utilisant les régles
d’inférence, le systéme peut déduire
que I’apprenant maitrise bien la
définition > le systéme ajoute dans le
fichier RDF de I’apprenant cette
nouvelle connaissance inférée.

Préparer le

Le systéme enregistre les traces de

Résoudre un

I’exercice en

Gestionnaire de

Publier un résumé et le . I’apprenant.
, , : Gestion des ressources
résumé publie sur le
systéme.
Aprés que ’apprenant résout
Moteur de Recherche. F >exercice et le télécharge sur le
Résoudre systéme, et selon la méthode

d’évaluation en relation avec le type

expressif.

. . ressources. , . .
exercice choisissant les d’exercice (automatique ou par
bonnes réponses. | Oyutils de I’enseignant), le systéme enregistre le
collaboration niveau de I’apprenant dans son profil
et le mis a jour.
Ajouter des Le systéme analyse les mots utilisés
commentaires dans les commentaires afin de savoir
Laisser des sur les . ou I’apprenant trouve des difficultés,
. . Commentaire CE . .
commentaires | différentes ou bien il maitrise ou non le domaine
ressources d’apprentissage.
nécessaires.
Le fait que le tag représente la
Taguer le cours d ’g P
. , . perception de I’apprenant sur le
Ajouter un de I’enseignant . . .
/4 9
Taggin contenu, donc le systéme peut évaluer
tag par un mot clé

automatiquement 1’apprenant suivant
les tags qu’il utilise.

b) Scénario 3

Ce troisieme scénario résumé dans la figure 34 représente 1’avantage de 1’utilisation du
modele pédagogique, ou I’apprenant explore des ressources sur le domaine qu’il veut
apprendre (définition, exemple, exercice, etc.). Supposons qu’il cherche d’apprendre le
langage PHP, de ce fait :

e I formule sa requéte en interrogeant le moteur de recherche du systéme par le mot
HPHP".
e Le systéme fait appel a I’ontologie cherchant le concept "PHP" ;
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Le concept "PHP" existe dans I’ontologie, et il est défini par : "PHP est un Langage
de Programmation", et a le "HTML comme un prérequis" (PHP hasRequirement
HTML);

Le systéme avant de répondre I’apprenant en fournissant des ressources sur le "PHP",
il Pinvite a passer une évaluation initiale sur le "HTML", le fait que I’apprenant ne
peut pas passer a apprendre le "PHP" jusqu'a ce qu’il maitrise bien le "HTML" ;

Dans le cas ou I’apprenant n'a pas réussi a passer le test, le systéme lui propose des
documents sur le "HTML" en prenant en compte son style et ses préférences
d’apprentissage; et I’invite encore fois pour faire un nouveau test sur les nouvelles
connaissances acquises;

Mais, si I’apprenant a réussi de passer le test, dans ce cas 13, le systétme lui permet
d’apprendre le "PHP", en lui proposant les unités pédagogiques en relation avec le
domaine et en respectant le scénario pédagogique défini par I’enseignant a propos de
ce domaine (par exemple, pour apprendre le PHP il faut passer par : résumé = test 2|
illustrations | exemples | clarification ] = test). Donc, le systéme propose un résumé a
I’apprenant, ce dernier fait son apprentissage et a la fin de cette situation, il fera 1’objet
d’une évaluation intermédiaire afin de tester ses nouvelles connaissances ;

Objectif Jl » QCM ¥---------- ;
Teste prérequis i
rTTTT 0 Résumé Evaluatio _—— Cours |
: oul \/
Reprendre i

Approfondir |'apprentissage

! ' !

Clarificatiol
PHP

[1lustration Exemple

) Contacter
Enseignant
--- Apprenants |4=2ntacter, NOR WOUI' Objectif J
Autres Chercher
Ressources )

Figure. 34. Scénario d’utilisation de ’approche pédagogique -2-
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e Si I’apprenant n'a pas réussi a passer le test, le systtme lui propose encore fois la
méme ressource (I’illustration) ou il va le proposer une autre illustration (en retournant
aux relations sémantiques et surtout la relation sameds) qui peut compenser la
premiére entité, mais qui garde toujours le méme objectif pédagogique;

e Si I’apprenant a réussi le test, le systtme le propose des nouvelles entités
pédagogiques afin d'approfondir le domaine selon son profil, s’il a un profil ‘Visuel’,
par exemple, il va avoir une unité qui a une stratégie pédagogique "ByLooking" donc,
une vidéo.

e A la fin de la situation d’apprentissage, il fera I’objet d’une évaluation finale, pour que
le systeme décide définitivement son niveau de maitrise des notions du domaine ;

e S’il a réussi le test, alors la situation d’apprentissage se termine en mettant a jour le
profil de I’apprenant par sa maitrise du domaine, en ajoutant le prédicat <Apprenant,
maitrise, PHP> ;

e Si ’apprenant n'a pas réussi le test, a ce niveau-la, le systtme ne se contente pas de
chercher d’autres entités pédagogiques qui peuvent améliorer son apprentissage, mais
il lui propose autres utilisateurs (enseignants ou apprenants) qui ont des connaissances
avancées du domaine et qu’ils peuvent ’aider a réaliser son objectif, toujours en
prenant en compte son style et ses préférences d’apprentissage.

1.9.3. Scénario 4 : avantage de I’utilisation des régles d’inférence

Ce scénario est basé sur ’application de quelques regles d'inférence pour savoir si un
utilisateur peut aider un autre a partir de la communication qui se produite entre eux et pour
découvrir les domaines maitrisés.

Dans la figure 35, la relation "help" entre "teacher25" et "student12" est extraite a partir de
contenu des messages ¢échangés entre les deux. La relation "learned" a été inférée parce que
I'¢tudiant "student]12" maitrise l'objet d'apprentissage "PHP", et a cause de la relation
"hasRequirement" entre "PHP" et "HTML" qui signifie que le HTML est un prérequis du
langage PHP.

La relation "canHelp" entre les étudiants "student12" et "student31" est inférée, car le premier
maitrise un domaine qui est un objectif d'apprentissage pour le deuxi¢me.

Et finalement, la relation "canHelp" entre I'enseignant "teacher25" et 1'étudiant "student31" est
inférée a cause de la transitivité de la relation "canHelp".

——
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— =~ \
- canHelp (Infered) \
http://www.solearn.net/teacher25 J http://www. solearn.net/message4
\ \/
\
receive \ send receive
\
help (Infered) \\ containEmotion
py
L. http://www. solearn.net/student12 J
Négative Posmve
| AN
\ \ /
containEmotion send \ \ /
\ /
| \ /
http://www. solearn.net/messagel | \ /
\ \ /
\ \ canHelp (Infered) /
\ /
\ http://www. solearn.net/student3 1 J
wantToLearn

lulrnu}‘(lntu ed)

HTML J

hasRequirement

Figure. 35. Scénario de I'utilisation des régles d’inférence.

1.9.4. Scénario 5 : La recherche sémantique de ressources d’apprentissage

A travers ce scénario, nous allons montrer un avantage trés important de I’application des
régles d’inférence sur le module de recherche des ressources d’apprentissage, ou le systeme
sera capable de comprendre les requétes des utilisateurs exprimées par des mots-clés et de
donner des résultats qui s’adaptent bien a leurs besoins.

Dans cet exemple, un utilisateur lance la recherche avec le mot "Oracle", le systéme retourne
qu’aucun objet d’apprentissage n’est attaché a ce mot, mais comme présenté dans la figure 36,
le systéme a proposé a I’utilisateur un autre objet tagué par le tag "MySQL".

——
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[rr—— | HALIMI Khaled | Acd

.. Desolé, on a pas trouvé un resultat pour oracle, mais éssayez de voir les
[T Livres i
[C] Articles Publié par : zeruolou Al
[ cours PDF [ Titre : pratiquer mysal et php
Auteur : Philippe Rigaux

@ ' Editeur: eyrolles e
Resumé : I I I th d
Quand la premiére édition de ce livre est parue, en e 0 es
janvier 2001, la réputation de MySQL et de PHP était
déja bien établie. Ces deux outils étaient connus pour fo rm e ”es

étre fiables, performants, pratiques et bien adaptés &

une utilisation trés spécialisée : la production
dynamigque de pages HTML. En revanche, pris
isolément et dans un contexte plus général de
développement d'applications bases de données, ni

MySQL ni PHP ne semblaient en mesure de rivaliser
avec des logiciels commerciaux nettement plus
puissants et complets.

Ajouter un tag

Recherches associées a oracle

| + Algebre Relationnel |

Figure. 36. Résultat de recherche sémantique.

Si nous revenons a notre ontologie comme présentée dans la figure 37, nous trouvons que le
mot "Oracle" est de type SGBD et pour ’apprendre, I’apprenant doit apprendre d’abord
I’algebre relationnelle comme un prérequis. Le mot "MySQL" I’autre aussi est de type SGBD
et pour ’apprendre aussi, 1’apprenant doit apprendre 1’algebre relationnelle comme un
prérequis, et comme le systeme dispose des objets d’apprentissage qui ont tagué par le mot
"MySQL", de ce fait, le systeme a déduit que le mot "MySQL" pourrait satisfaire le besoin de
I’utilisateur et il recommande un objet tagué par le mot "MySQL" .

# Oracle Description: Oracle Property assertions: Oracle:
OWL 1
: paradox Types Object property assertions (=
@ Pascal SGBD = hasRequirement RelationalAlgebra
# PetriNetwork m describes Oracle
& PHP Same Individual A5 m describedBy Oracle
® PL/SQL
#® Positive Different Individuals e . "
@ predicatLogic ata property assertions L
# ProblemComlexity L [ |
& ProceduralParadi il Negative object property asserions -
L 3 MySQL Description: MySQL Property assertions. MySQL
: :etgﬂatlve Types Object property assertions sl
etBeans - -
@ Network SGBD [ mhasRequirement RelationalAlgebra |
# Neutral mdescribes MySQL
& ObjectifCaml Same Individual As @ describedBy MySQL
* Oh].ector!entedparadlgme. m describedBy DataBase
4 ObjectOrientedProgramming Different Individuals .

Figure. 37. Description des termes recherchés dans I’ontologie.

\

Dans la figure 38, nous remarquons que le systtme a recommandé I’apprenant "Kirati" a
I’apprenant "Halimi", parce que ce dernier a ajouté le tag "PHP" sur un document qui est tagué
déja par le méme tag par I’apprenant "Kirati", nous avons obtenu ce résultat, suite a
I’application de cette régle de recommandation des utilisateurs :

putTag(x, t) & putTag(y, s) & sameAs(t,s) = mayFriendOf(x, y)
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Et en méme temps le systeéme a recommand¢ a I’apprenant "Halimi" le cours#5 qui a comme
titre: "apprendre PHP", le fait qu’il a ajout¢ le tag "PHP sur le livre#49", et ce méme tag est
attaché au cours#5. Nous avons obtenu ce résultat suite a I’application de cette régle :

(putTag(x, t) & putOn (t, d)) & ((putTag(y, s) & putOn (s, e)) & sameAs(t, s) 2>
wantToLearn (x, e) or wantToLearn (y, d)

) —
2 Learn 2O | mecherche avancee Halimi khaled | Accueil | Déconnecter
Halimi khaled 3
ﬁ Halimi khaled a tagué Ie livre de cohra chamsou Essayer de contacter
8| paramétres 1 .
- khaled aziz H
N d 1 - ] |
e Recommandation-==--. _ |
| e
jaime Ajouter un tag \
; ﬁ Tag * N Documents intéressants
- Mettez votre tag sur ce livre S.V.P Se o Titre : apprendre |
= . > PDF phe |
h H
8 ﬁ Halimi ki bhe ] . :
- | i
E Voo
¥ =

e EEE——

Envoyer un message

L’apprenant Aziz n’est
pas un Ami de Halimi

Envoyer un message

;£:2.kmmmm T

Figure. 38. Résultat d’application des régles d’inférence sur la recommandation

1.9.5. Scénario 6: I’évaluation a base des tags

Une méthode d'évaluation basée sur le processus de tagging (marquage) fournie par SoLearn
est décrite comme suit (Halimi et al., 2014). Dans le contenu de 1'évaluation, l'enseignant
définit que pour considérer que l'apprenant a compris un cours: il doit marquer le contenu
avec l'un des tags déja prédéfinis par ’enseignant. Par exemple, si un apprenant marque le
cours C/ avec le tag T/, qui est 1'un des tags prédéfinis, cela signifie qu’il a compris le cours.

Si T1 ne fait pas partie de ’ensemble de tags prédéfinis par I’enseignant, le systéme appelle le
module d’inférence afin de déduire de nouveaux tags (par exemple T2), et vérifie ensuite si le
tag T2 est 1i€ par une relation sémantique (par exemple, requires ou isSameAs) a I'un des tags
prédéfinis. Si c'est le cas, cela signifie que I'apprenant a compris le cours. Mais, s’il n'y a pas
de relation entre les nouveaux tags inférés et les tags déja prédéfinis, le systéeme conclut que
l'apprenant n'a pas encore compris le cours et il lui enverra une recommandation de revoir le
cours une fois de plus.

Le module de traces enregistre combien de fois 1’apprenant voit et revoit les cours afin que le
systéme décide plus tard les cours qui ont été difficiles pour les apprenants.

1.9.6. Scénario 6 : Estimation du style d’apprentissage par le Réseau Bayésien

Supposant un apprenant se connecte sur le systtme cherchant d’apprendre le domaine de I’
"Algorithmique", comme défini dans I'ontologie, "Algorithmique" est un domaine
d'apprentissage théorique. Comme montré dans la figure 39, la variable Learning Domain
mise en évidence avec la croyance "théorique", le systéme en utilisant les régles d’inférence
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recommandera a D’apprenant un ensemble ordonné des entités pédagogiques qui
correspondent aux ressources théoriques selon le modele pédagogique.

Pedagogical Strategy Learning Objective Learning Domain
[ByReading 130y (= Enowledze Theoretical 10006 | m—
[BxWriting 00% |o Understanding 100% |——=
|ByHearing 33 [ — Application % Fractical 0% |g
|ByLooking 33% | == Analyziz
[ByDoing 00%s(o Synthesis
ByDizeussing 00% |a Evaluation
[ByThinking  00%|m

Pedagogical Media Pedagogical Entity Evaluation Method
ACQ 0% | =
Image 00% |m (Clarification % |m= [bxTag 0%, (O
[Text 100% |— Definition 100% | — P|GapText  50% |
Sound 0% |m Example LU =] Summary  00% |83
Video 0ty |o Exercize 0t = Exercize 00%; (o
Mlustration 00 [(= Quiz 00% =
Introduction  00% |m Exam 00% (=
Summary M =
Tutorial 00 |@ /
Sociability Degree Seore
Low T00%% | o [Low 100% | o
Medium ~ 00% |a Rules Compliance Degree Mledium  00% |m
Hizh 00% |g Yes 100% (== [Hizh 00 B
No ooey  (m

¥

Learning Style
ISTJ 00% o
ISET 00% |o
[ESTP 00% |o
[ESFP 00% |m
[INET ]
MNTJ 15% |mm
[ENFP 0% |m
[ENTP (T =]
[NEP 0% m
[SFP 00% o
[ESFJ 00% |m
[ENFJ 0%
[STP 00%  |m
NTP 00%  |=
[ESTI 0% |m
[ENTJ 0% (o

Figure. 39. La structure du réseau aprés les actions de I’apprenant.

Par exemple, il propose a I’apprenant respectivement: "introduction, définition, clarification,
illustration et résumé" sur les algorithmes, 1’apprenant choisit alors une de ces entités, le
systéme enregistre s’il respecte ou non l'ordre de séquence, afin de calculer plus tard, son
degré de respect de régles. Supposons que 1’apprenant choisit une "définition", le systéme met
en évidence automatiquement la variable Pedagogical Entity avec la croyance "définition" en
raison de l'action explicite de l'apprenant; et accentue la variable Learning Objective avec la
croyance "Compréhension" et la variable Pedagogical Strategy par la croyance "byReading,
ByHearing ou ByLooking" suivant les variables implicites découvertes en utilisant les regles
d’inférence présentées précédemment (voir la section 1.7.1). Par la suite, le systéme fournit a
I’apprenant les Médias pédagogiques "texte, image et vidéo". Supposons que l'apprenant
choisit la "définition" sous la forme "fexte", de sorte que la variable Pedagogical Media mise
en ¢évidence avec la croyance "fexte". Apres une période de temps, I’apprenant sera invité a
effectuer un test d’évaluation pour voir son score a propos des algorithmes; le systéme met en
évidence automatiquement la variable méthode évaluation par "QCM ou GapText".
Supposons maintenant que 1’apprenant a obtenu un score faible, il respecte les regles et il a un
faible degré de sociabilité. En conséquence, le systeme estime qu’il a le style "INFJ".
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[.10. Diagrammes de séquence de 1'utilisation du systéme

Dans les figures suivantes, nous allons montrer les diagrammes de séquences de quelques cas
d'utilisation de systéme.

1.10.1. Recherche des documents

La procédure a suivre pour recherche les documents est la suivante :

- Tout d'abord, I'utilisateur indique les mots clés a rechercher a travers l'interface utilisateur.

Utilisat Interface Gestionnaire des Analyseur de Moteur
At utilisateur documents mots d'inférence

- I I
recherche(motClé) = ] I

chercherDoc(motClé) _

I demmandAnalyse(motClé)

I tefoﬁrﬁe-rﬁe-sﬂtat(rgsﬁlt-aﬁ
I - IalgoRecherche(resultat)
L <

|
. | if resultatTrouvé() I

4_
__________ retournerResultat() I

1~
>

demandeDomaineSPIlsProches(resultat)

retournerDomaines(domaines)

T | algoRecherche(domainel)

I‘_ __________ retournerR esultat() [ I
afficherResultat() | ----------+

___.

|

]

]

]

|

|

|

]

:%;
=
re
13
<}
]

oy
17
@,
15
o4
)
16
2
(e}
(¢}
=
=
a
w1
=
=
12
)

______qﬂ._________

T 1

Figure. 40. Le diagramme de séquence pour la recherche des documents.

- Ensuite, le gestionnaire des documents demande de l'analyseur des mots d'indiquer le sens
des mots clés utilisés a partir de l'ontologie présenté précédemment.

- Enfin, le gestionnaire des documents va appliquer l'algorithme de recherche sur le résultat
retourné par l'analyseur des mots, s’il ne trouve pas des résultats alors il va extraire les
domaines les plus proches a partir de moteur d'inférence et appliquer a nouveau
l'algorithme de recherche.
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]
149 J



Chapitre 04 : L’approche de Personnalisation dans SoLearn

1.10.2. Publication des documents

Pour publier un document, le systeme suit le scénario suivant :

- L'utilisateur introduit les informations de document et choisit un fichier a télécharger.

- L’analyseur des mots va ensuite traiter les informations introduites par 1’utilisateur pour
extraire les domaines d’apprentissage liés avec ce document.

- Ensuite, le gestionnaire des documents ajoute le document et mettre a jour le nuage des
tags.

Utilisateur

utilisateur des documents Mots

[

ajouterDocument()

Interface Gestionnaire Analyseur de J

LI
»

demandeAjoutDocument() >
extraireDomains()
< — TenvoyerRésulat()

documentAjouté()

I envoyerInformations()

changerNuageTags() I

Figure. 41. Le diagramme de séquence pour I'ajout d'un document.

1.10.3. Ajouter des commentaires

Le scénario a suivre pour ajouter un commentaire est le suivant:

- L’utilisateur va tout d’abord rédiger son commentaire.

- Le systeme ensuite analyse le commentaire pour extraire les émotions et les domaines
d’apprentissage de cet utilisateur.

- Enfin, les domaines d’apprentissage de 1’utilisateur seront mises a jour selon les mots
utilisés.

——

]
150 |



Chapitre 04 : L’approche de Personnalisation dans SoLearn

utilisateur documents

] | |
ajouterCommentaire() D ~ I I
I ™ 1

Interf: Gesti ire d
Utilisateur J nieriace J esuonnaire €es J Analyseur de Mots J

demandeAjout () envoyerCommentaire()‘

»

extraireDomains() [ ; |
extraireEmotions() [i I

changerDomAppre()

Terminé()

commentaireAjouté() l

Figure. 42. Le diagramme de séquence pour I'ajout d'un commentaire.
1.1.1. Ajouter les tags
Le scénario d'ajout d'un tag est le suivant :

- L'utilisateur indique des mots clés a ajouter comme tag sur un document, et ¢a se fait
toujours a travers l'interface utilisateur.
- Ensuite, le gestionnaire des documents va ajouter le tag et mettre a jour le nuage des tags.

utilisateur des documents

B ajouterTag(motClés) " # 1
| 1

Utilisateur Interface Gestionnaire J

demandeAjoutTag(motClés)

kll

ajouterTags(motClés) [

changerNuageTag() |

Figure. 43. Le diagramme de séquence pour l'ajout d'un tag.
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1.10.4. L'analyse sémantique de réseau s’apprentissage

Le scénario a suivre pour effectuer une analyse sémantique de réseau de I’apprentissage social
est le suivant :

- L'administrateur lance l'analyse de réseaux.

- Avant d'appliquer l'algorithme d'analyse, l'analyseur de réseau fait appel au moteur
d’inférence pour appliquer les reégles sémantiques afin de découvrir des nouvelles relations
(c'est I’intérét principal de l'utilisation de 'analyse sémantique).

Admini Interface Analyseur de Moteur
dministrateur utilisateur réseau d'inférence

»
»

effectuerAnalyse() I I

demandeAnalyse()

demandelnferences()

\ 4

appliquerReglesInferences( [

il

misajourGrapheRDF()

.

[:T_l algoAnalyse()

terminéAnalyse()

— — — — — — —

Figure. 44. Le diagramme de séquence pour I'analyse de réseau.

I.11. Conclusion

Notre objectif ultime est la personnalisation de I'apprentissage social. Nous sommes allés au-
dela des méthodes classiques de personnalisation qui ajustent le niveau de connaissance du
contenu de l'apprenant et nous avons propos¢ une nouvelle approche qui vise a satisfaire les
besoins réels des apprenants afin de leur fournir les meilleures ressources et les activités
pédagogiques en fonction de leurs connaissances, leurs préférences et leurs styles
d'apprentissage. Nous avons présent¢ une nouvelle méthode basée sur une estimation
automatique des styles d'apprentissage par rapport au modéle MBTI. Par conséquent, nous
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avons répondu aux deux grandes questions : (1) Comment représenter les ressources et les
utilisateurs afin de produire la meilleure personnalisation? A cette fin, nous avons commencé
par une présentation des besoins du systeme d’apprentissage personnalis¢ et comment les
techniques du Web sémantique social peuvent jouer un grand role en répondant a ces besoins.
Ensuite, nous avons présenté 1‘ontologie construite a ce but, ot nous avons mis 1’accent sur la
démarche et les étapes de conception de 1’ontologie, les concepts, les relations et les
individus, ensuite, nous avons détaillé les trois modeles du systéme (modele du domaine, de
I’apprenant et de la démarche pédagogique). Il est noté que notre démarche pédagogique
combine a la fois ’intervention des experts de I’ingénierie de connaissances, des experts de
I’ingénierie pédagogique et des experts de domaines de formation afin de mettre I’apprenant
toujours au centre du processus d’apprentissage et de lui fournir une formation de qualité qui
s’adapte bien a ses besoins. Puis, nous avons proposé quelques régles d’inférence sur le
contenu et sur les utilisateurs, afin de découvrir des nouvelles connaissances importantes pour
la personnalisation du processus d’apprentissage de I’apprenant, qui sont difficiles a détecter
sans avoir recours aux mécanismes d’inférence. (2) Comment choisir des activités
d'apprentissage pour s'adapter au style de l'apprenant? Pour répondre a cette question, une
approche de personnalisation est développée sur la base de l'utilisation d'un modéle de Réseau
Bayésien qui permet de décider si le contenu fourni est approprié ou non. Enfin, nous avons
conclu ce chapitre par un ensemble de scénarios d’utilisation du systéme qui montrent les
avantages de notre démarche.
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I.1. Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter la mise en application des différents concepts que nous
avons vus dans les chapitres précédents. Nous allons premierement présenter les outils que
nous avons utilisés pour réaliser notre systeme SolLearn, ensuite nous allons présenter ses
interfaces et ses fonctionnalités.

I.1.1. Les outils de développement

Dans cette section, nous allons présenter les différentes technologies utilisées pour mettre en
ceuvre SoLearn.

a) PHP

PHP est a I’origine un langage de script congu spécifiquement pour agir sur les serveurs web.
C’est un langage de script coté serveur congu pour le développement web, mais aussi utilisé
comme un langage de programmation a des fins générales. En Janvier 2013, PHP a été installé
sur plus de 240 millions de sites Web. Le code PHP peut étre simplement mélangé avec le
code HTML, ou il peut étre utilis€¢ en combinaison avec différentes structures du web. Le
code PHP est généralement traité par un interpréteur PHP, qui est généralement mis en ceuvre
en tant que module natif d'un serveur Web.

b) JavaScript

JavaScript est avant tout un langage de script. Cela signifie qu’il est congu pour étre utilisé
avec trés peu de contraintes et une grande agilité, il se caractérise par : syntaxe minimaliste et
plus flexible, typage dynamique, exécution interprétée, etc. Et avec nombreuses possibilités
avancées, qui ouvrent les vannes a un véritable torrent de fonctionnalités puissantes, sont
souvent mal connus des développeurs Web. Et pourtant, le langage offre de quoi mettre sur
pied des bibliothéques comme jQuery, qui rendent ’utilisation de JavaScript vraiment

agréable (Porteneuve, 2007).

c) AJAX

Ajax (pour Asynchronous JavaScript and XML) est un ensemble de techniques de
développement Web connexes utilisés sur le coté client pour créer des applications Web
asynchrones. Avec 1'Ajax, les applications Web peuvent envoyer des données a récupérer et
d'un serveur de maniere asynchrone (dans le fond) sans interférer avec l'affichage et le
comportement de la page existante. Les données peuvent étre récupérées en utilisant 'objet
XMLHttpRequest. Malgré son nom, l'utilisation de XML n’est pas nécessaire et les demandes
n'ont pas besoin d'étre asynchrones.

Ajax n’est pas une seule technologie, mais un ensemble de technologies. Le HTML et le CSS
peuvent étre utilisés en combinaison pour marquer et afficher les informations. Le DOM" est
accessible avec JavaScript pour afficher dynamiquement - et permettre a l'utilisateur
d'interagir avec - l'information présentée. JavaScript et 1'objet XMLHttpRequest fournissent

7 DOM : Le document XML Object Model (DOM) classe est une représentation en mémoire d'un
document XML. Le DOM vous permet de lire par programmation, de manipuler et de modifier un
document XML.

——
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une méthode pour échanger les données de fagon asynchrone entre le navigateur et le serveur
afin d'éviter les rechargements de pages complétes.

d) Eclipse

Eclipse est un environnement de développement intégré (Integrated Development
Environment) dont le but est de fournir une plate forme modulaire pour permettre de réaliser
des développements informatiques. Eclipse utilise énormément le concept de modules
nommeés « plug-ins » dans son architecture. Il contient un espace de travail de base et un
systeme de plug-in extensible pour la personnalisation de l'environnement. Eclipse est écrit en
Java et son utilisation principale est de développer des applications Java, mais il peut
¢galement étre utilisé pour développer des applications dans d'autres langages de
programmation. Les principaux modules fournis en standard avec Eclipse concernent Java,
mais d'autres modules sont développés pour d'autres langages notamment C++, PHP,
JavaScript, etc. La figure 45 montre I’interface d’éclipse.

PHP - Social network/mainResourcesSearch.php - Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigale Search Project Run Scout Window Help

H-0O-Q~ iri- [ERE=Y A @ v~ 5[5 prp | & Java 787
[ PHP Explorer 57 T2 Type Hierarchy =8|/ ndMessage.php [H] globals.php || mainResourcesSearch. £1 . [A] mainAdvancedSearch.p =) = 0|52 outline 32 _[E] Task List =0
: ; — &
R 1 = 1% 5
5 1se { o — ||k
1% mainArticle.ph € = use statements
= Phe Squery = "SELECT ontologievalue FROM keyword WHERE label like '{$_GET['search’]}’ OR ontologir &
i9] mainBook.php - ©  SeurrentUser
z $result - mysql_query(Squery) or die(mysql_error()); . 2
%] mainchat.php Srow = mysql_fetch_array(Sresult); SaurrentUserinfos
19] mainConnexion.php squery = © ©  Squery =
17| mainCourse.php PREFIX lo: <" . ONTOLOGIE . "> ©  Sresult
[#] mainProfil.php. SELECT distinct ?learningObject ©  Smodel
1B mainResourcessearch.php LEERER X ©  Skeywords
) Message.ciass.php lo:” . $rou[@] . " rdfitype 2object o sow
) news.classpnp ?learningObject rdf:type Jobject o Ssporaiquery
; FILTER (Pobject != owl:NamedIndividual)
[£] newsFeed.php ) o Sres
1P| north.php "5 ©  $loResources
i morthChat.php: $model = ModelFactory::getDefaultiodel(); o S$loQuery
%) northConnexion.php $mode1->load( ‘resources/ontologie.owl’); ©  Sindex
58] northOffLine.php Sres = $model->sparqluery(Squery); o Srom
I 15res) { o
19 northOnLine.php if ( SloQuery
8] notifications.php smodel - ModelFactory::getDefaultiiodel(); o SloResult
$model->load('resources/inferedontologie.owl’);
18] onlineFriends.php T 5 o srow
%] passwordForm.php PREFIX 10: <" . ONTOLOGIE . "33 o SloResources
:2] profil.php SELECT distinct 2object ©  SbooksQuery
1] profilHeader.php WHERE { ©  SarticlesQuery
18] readMessage.php lo:" . $row[e] . " predicat 2object. o
5 dFriendshiplnvitations.php 2object rdf:type owl:NamedIndividual. o
mandeDocuments.php L °
; o
e $res = Smodel->sparqlOuery(Squery) s S

[E] refreshinferedOntologie.php.

©  Sbookid
[F] refreshResourcesCache.php $First - true; ©  $pook

9] resourcesSearch.php $learningobjects = ''; ©  S$bookinfos
[#] rignt.pnp foreach (Sres as Srow) o stag

[B search.php if ($First) $first - false; o Sarticleld
18] security.ohp else $learningobjects .- ', 5 o Sarticle

B) sccuityRequestphp: $learningobjects .- "'" . $row["?learningObject”]->uri . "' 6 o
[%] sendChatmessage.php gkey\wdsqusw _o o stag

[F] sendMessageAutoComplete.php SELECT label FROM keyword o Scourseld
¥2] sentfriendshipinvitations.php WHERE concat('” . ONTOLOGIE . "', ontalogievalue) TN ($learningobjects) ©  Scourse

19 setConfidentiality.php UNION ©  Scourselnfos.
[F] setSimplelnfos.php © Stag

Writable Smart Insert 278:42

Figure. 45. Développement d'un projet PHP avec Eclipse.

e) JQuery

jQuery est une bibliothéque JavaScript congu pour simplifier le script c6té client de HTML.
jQuery est la bibliothéque la plus populaire JavaScript en usage aujourd'hui, avec l'installation
sur 65% des 10 millions de sites qui ont le trafic le plus ¢élevé sur le Web. jQuery est un
logiciel gratuit open source sous la licence MIT. La syntaxe de jQuery est congu pour rendre
plus facile a naviguer d'un document, sélectionnez les éléments, créer des animations, gérer
les événements, et développer des applications Ajax. jQuery fournit également des capacités
pour les développeurs de créer des plug-ins sur la base de JavaScript ("JQuery". n.d.)

I.2. Ingénierie de I’ontologie

Dans le chapitre 03 (la représentation de connaissance) les connaissances du monde
d’apprentissage social personnalisé¢ étant représentées en concepts et relations entre ces
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concepts, il ne reste que de les coder formellement. A cet effet, nous avons opté pour utiliser
le langage OWL, suivant la recommandation du W3C. Le code source résultant doit étre
enregistré dans un document qui portera 1’extension « .OWL », afin de faciliter d’une part, le
partage et la réutilisation des connaissances sur le monde réel et d’autre part comme base de
raisonnement pour les moteurs d’inférence du systéme SoLearn.

Plusieurs EDI (Environnements de développement intégrés) utilisés pour le développement
d’ontologies sont implémentés, parmi les EDI les plus célébres pour 1’¢élaboration des
ontologies, nous citons : DAG-Edit Protégé, OilEd, etc. Nous avons adopté pour la
construction de I’ontologie du systéme SoLearn d’utiliser Protégé-2000, le fait qu’il est un
¢diteur d’ontologie libre et gratuit, développé sous Java et se caractérise par son caractere
extensible et flexible, qui supporte facilement 1’intégration de nombreux modules, afin
d’enrichir ses fonctionnalités. Les ontologies élaborées par protégé peuvent étre enregistrées
sous plusieurs formats, notamment RDF(S), OWL, XML-S.

PROTEGE-2000 est un environnement graphique de développement d’ontologies développé
par le SMI de Stanford. Dans le modéle des connaissances de PROTEGE, les ontologies
consistent en une hiérarchie de classes qui ont des attributs, qui peuvent eux-mémes avoir
certaines propriétés.

L’édition des listes de ces trois types d’objets se fait par 'intermédiaire de I’interface
graphique, sans avoir besoin d’exprimer ce que a spécifier dans un langage formel : il suffit de
remplir les différents formulaires correspondant a ce que I’on veut spécifier. Ce modele
autorise d’ailleurs une liberté de conception assez importante puisque le contenu des
formulaires a remplir peut étre modifié suivant les besoins. L’interface, trés bien congue, et
I’architecture logicielle permettant I’insertion de plug-ins pouvant apporter de nouvelles
fonctionnalités (par exemple, la possibilité¢ d’importer et d’exporter les ontologies construites
dans divers langages opérationnels de représentation) (Pri¢ & Garlatti, 2003). La figure 46
représente une capture d’écran de la plateforme « Protégé », pendant la définition des
concepts.

Pt B Vew Resseer Toom  Rafcor  Wndew  Hep

a3 | Object Propertes | Data Properies. | Amnotniion Propertes | indnidsss | OWLVie | DLGuery | OninGrat  Onisiogy Déferences | SPARDL Guery  Rues | DL

ie
Graphic SubClassOf Document
Graphic

Document

o use the reasoner chck Ressoner->Start reasaner (¥ Show hierences.

Figure. 46. La création des concepts sur la plateforme Protégé.
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La figure 47 représente une capture d’écran de la plateforme « Protégé », apres la création des
relations entre les concepts.

Fie Edt Wiew Reasoner Tools Refactor Window Help
< &> | [@ LeamingObjects (niip:iwww.solearn.netiresources/LearningObjecis| -
Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties rData Properties. ’/Anmmn Properties rlmmﬂml& OWLViz | DL Query | OntoGraf = Ontology Differsnces | SPARQL Query | Rules | DL

Object property hierarchy: hasTeacher (Aanomions | Useas |

[=]=] [p]

v mtopObjectProperty [a] | Show: bl this[¥ disioints.
= about Found 7 uses of hasTeach |
= canBeDeveloppedOn V- mhasStudent

- mm canuseTechnologie [ ® hasStudent InverseOf hasTeacher
= containFeeling [
= contains. v
= cotainedIn
= definitionIn
mdescribedBy

= hasTeacher
hasTeacher
m hasTeacher Domain Student
= describes = Asymmetric: hasTeacher
. mdoEvent = hasstudent InverseOf hasTeacher
= doneBy ® Irreflexive: hasTeacher
= download i m hacTeacher Ranae Teacher =
= downloadedBy
- examIn
= exampleln [ Functonal
= exerciseln
= friendOf [[] inverse functional
- mgetHelpFrom
- mgiveHelp
= hasCollaborator S
- mhasComment
= hasEmetion Asymmelric = hasStudent
= hasForm
= hasInterest =
- hasObjective Irreflexive
= hasRequirement
= hasScoreOn
- mhasStrategy Fanges (rerscton)
= hasStudent
= hasTeacher
m illustrationIn
- mintroductionIn Disoint With
misA
misAssignedTo
= learned
= learnedBy
- like
= likedBy
- mmadelnterest
= makeLearningObject =

Equivalent To
Subropeity O

[ Transitive

Inverse of

[] Refiexive
Domains (ntersection)

Student

Teacher

SupsrProperty 0f (Chain)

To use the reasoner cick Reasoner-»Start reasoner Show Inferences.

Figure. 47. Capture d’écran de la plateforme Protégé - Créations des relations entre les concepts.

La figure 48 est un extrait du code OWL généré automatiquement suivant le travail de
modélisation fait par la plateforme Protégg. Il est trés important de rappeler que le code doit
étre sauvegardé dans un fichier OWL, pour permettre au systéme de reconnaitre et
comprendre la modélisation du domaine d’application.

<!-—- http://www.solearn.net/resources/IearningObjectsfhasRequirement ——>

<CbjectProperty rdf:about="&lo;hasRequirement”>
<rdf:type rdf:resource="g&owl;TransitiveFroperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&lo;LearningCbject"/>
<rdfs:range rdf:respurce="&lo;LearningCbject"/>
<inverseOf rdf:resource="&lo;required"/>
</ObjectProperty>

<!-—- http://www.solearn.net/resources/learningCbjectsfhasStudent —->

<ObjectProperty rdf:about="&lo;hasStudent">
<rdf:type rdf:resource="&owl;RAsymmetricProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;IrreflexiveProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="&lo;Student"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&lo;Teacher"/>
<inverseOf rdf:resource="&lo;hasTeacher™/>
</ObjectProperty>

<!-- http://www.solearn.net/resources/LearningCbjectsfhasTeacher -->

<ObjectProperty rdf:about="&lo;hasTeacher">

00 <rdf:type rdf:resource="&owl;AsymmetricProperty"/>
<rdf:type rdf:resource="&owl;IrreflexiveProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&lo;Student"/>
<rdfs:range rdf:resource="&lo;Teacher"/>

</ObjectProperty>

Wow W W W

Figure. 48. Extrait du code OWL de I'ontologie du domaine de SoLearn
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1.3. Moteur d’inférence

Jusqu’a maintenant, nous avons d’une part, annoté seulement les ressources utilisées dans le
cadre de notre application et d’autre part, nous avons représenté les connaissances sous forme
d’une ontologie du domaine. Mais, le systeme est toujours loin de réaliser les raisonnements
logiques nécessaires. Donc, 1’intégration d’un moteur d’inférence est tres cruciale. Il existe
une large variété de moteurs sur le Web tels que Jena, Racer, Rap. Nous avons opté d’utiliser
I’outil RAP dans notre cas.

L.4. L’outil RAP

Dans le cadre de développement de I’environnement SoLearn, C’est le moteur d’inférence
RAP (RDF API For PHP) qui a été choisi et qui a été intégré en tant que module a part entiere
dans le systéme. En effet, nous avons développé notre systéme par le langage PHP. Or, seul le
moteur RAP est adapté a ce langage de programmation Web. RAP est défini comme un
ensemble de classes qui permettent la compilation, la cherche et la manipulation des modeles
RDF. C’est un outil congu pour le web sémantique, a I’université de Freie, a Berlin, en 2002,
il est open source et il peut étre utilisé sous les termes de la licence GNU Lesser General
Public License (LGPL).

Au niveau conceptuel, RAP se présente sous forme d’un ensemble de classes, se compose de
deux APIs de base, le Model API et ResModel API. La figure 49 illustre I’organisation de
différents modules de RAP.

ResModel API Model API

A

ResModel OntModel MemModel DbModel InfModelF InfModelF

Figure. 49. L’organisation de différents modules de RAP

Le modé¢le API prend en charge 1'ajout, la suppression et le remplacement des déclarations
dans un modele, ainsi que I'ajout de modeles entiers. Il ya quatre différentes implémentations
du mod¢le API, présentées dans le tableau 17 :

Tableau. 17. Les implémentations du Modéle API de RAP.

Modéle | Fonctionnalité

MemModel | Un modele qui stocke son graphe RDF en mémoire. MemModel est rapide, mais
ne supporte pas l'inférence.

DbModel Un mode¢le qui stocke son graphe RDF dans une base de données relationnelle.
Pas de support d'inférence.

InfModelF Un modele d'inférence avec chainage en avant qui stocke son graphe de base et
triplés présumées dans la mémoire.

InfModelB Un mod¢le d'inférence avec chainage en arriére qui stocke son graphe de base
dans la mémoire et la création triples présumées a la volée.

——
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e Le ResModel API est plus adapté a la manipulation des graphes représentant des
ressources.

e Le MemModel qui permet de manipuler des graphes contenant un ensemble de «
statements ».

e Un statement est une déclaration, appelée aussi triplet RDF, Il se compose en général de
trois éléments, a savoir :
- Le sujet qu’est la ressource a décrire.
- Le prédicat, qu’est la propriété qui étiquette 1’arc.
- L’objet, qui peut €tre un littéral ou une ressource pointée par 1’arc.

L’annotation d’une ressource web est représentée en général par un fichier RDF/XML.

Dans ce travail, nous avons utilisé le « Model API » pour récupérer I’information d’un fichier
RDF pour annoter une ressource. C’est plus particulierement le sous-module MemModel qu’il
a été utilisé. Celui-ci stocke toutes les déclarations au niveau de la mémoire, contrairement au
DbModel qui effectue un enregistrement sur un support de stockage (une base de données
MySQL par exemple). La structure de données utilisée a cet effet est un tableau dynamique.
Le MemModel est le modele le plus efficace en termes de temps de réponse.

Ajouter ( ), Trouver ( )

Indexes des
Deéclaration

er au Tableau

Récupérer du 'I‘ﬂhlcﬂ{l>

Tableau

@]}ut

Deéclaration

Deéclaration

Deéclaration

Deéclaration

Deéclaration

Figure. 50. Processus de fonctionnement de module MemModel (MemModel, http).

I.4.1. Intégration de RAP dans I’application SoLearn

Apreés avoir choisi le moteur d’inférence qui va effectuer les raisonnements logiques
nécessaires, ce dernier doit étre intégré dans le systéme. Il permet d’interpréter les annotations
des ressources utilisées par SoLearn et raisonner en utilisant I’ontologie de 1’apprentissage
personnalisé que nous avons construit précédemment. La figure 51 est un extrait du code

——
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source de I’application qui montre comment intégrer le package RAP pour pouvoir manipuler
ses classes et les différentes fonctionnalités qu’il propose.

functicn useRap() I
require once RDFAFT INCLUDE DIR . 'RAfAFI.php':
require_once RDFAFI_INCLUDE DIR . BACKRGE INFMODEL:

Figure. 51. Intégration du package de RAP dans les modules de SoLearn

La figure 52 présente une partie de code qui montre 1’utilisation des fonctionnalités de RAP
pour ajouter un utilisateur a une communauté d’apprentissage.

La fonction du moteur d’inférence ne se contente pas seulement a la création et 1’extraction
des triplets RDF. Mais, elle permette 1’interprétation des ressources en s’appuyant sur leurs
descriptions sémantiques d’une part et I’ontologie du domaine d’autre part. L’utilisation du
moteur d’inférence RAP, revient au fait qu’il soit le seul outil adapté au langage de
programmation PHP.

public function addTolnterests($id) {
$infos = $this-»infos;
Uszer::addPointsTolUser(sid, E):
squery = "
INSERT INTQ interest(firstUser, secondUser) VALUES ('[s#infos['id"']}', '£#id")

suser = new User(sid):

tuzerInfos = fuser-»>infos;

tnewsText = "& ajouté un interet”;

snewsId = sthis-raddiews ($newsText, "', 0, 0, 0, 0O, 0);

smodel = ModelFactory::getDefaultModel ()

suserResource = new Resource (ONTOLOGIE . #infos['category'] . $infos['id']):

finterestResource = new Resource (ONTOLOGIE . $userInfos['category'] . suserInfos['id']):
seventResource = new Resource (ONTOLOGIE . "Event™ . snewsId);

tmodel->»load ("Resources/Users/" . suserInfos['category'] . $userInfos['id'] . '.rdf', "rdi"):
¢model->add (new Statement($éinterestResocurce, new Resource (ONTOLOGIE . "madeInterest'), &SuserResource)):
smodel-»sawvels ("Resources/Users/" . fuserInfos['category'] . $userInfos['id'] . '.rdf', "rdf");

smodel = ModelFactory::getDefaultModel ()

$model->load ("Resources/Users/" . $infos['category'] . $infes['id'] . ".rdf', "rdif™);

tmodel->add (new Statement ($userResource, new Resource (ONTOLOGIE . 'doEvent'), $ewventResource)):
smodel-»add (new Statement ($userResource, new Resource (ONTOLOGIE . 'hasInterest'), SinterestResource));
$model->savehs ("Resources/Users/" . #$infos['category'] . $infos['id"] . '.rdf', "rdi");

tnewsText = new Literal ($newsText):

$time->setDatatype ("http://wwi.w3.0rg/2001/XMLSchemag¢dateTime™) ;
smodel = ModelFactory::getDefaultModel ()

$model-radd (new Statement (feventResource, new Resource (ONTOLOGIE . 'hasValue'), snewsText));
smodel-»add (new Statement ($eventResource, new Resource (ONIOLOGIE . 'atTime'), stime));
fmodel-»add (new Statement (feventResource, new Resource (ONTOLOGIE . 'doneBy'), $userBesource));
smodel-»sawvels ("Resources/Events/event” . $newsld . '.rdf', "rdifv);

return mysgl_guery(sqguery);

Figure. 52. Partie de code qui montre I’utilisation des fonctionnalités de RAP.

La figure 53 représente un bout de code extrait du module de Recherche Sémantique de
Ressources. Ce dernier montre 1’utilisation de I’ontologie avec les nouveaux faits inférés et
’utilisation d’une requéte SPARQL pour trouver les ressources d’apprentissage adéquates au
besoin d’un apprenant. Nous pouvons clairement constater que 1’outil cherche sa
représentation hiérarchique dans I’ontologie afin d’interpréter son sens.

——
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<?php

require_once 'globals.php':

include_once 'User.class.php';

connectTolb () ;

useRap();

require_once 'errorHandler.php':

@3esaiocn_start():

if (5_SESSION) {
scurrentUser = new User(s_SESSION['id']):
scurrentUserInfos = fcurrentUser->infos;

}

1
2
3
4
5
6
7
8
9

squery = "
SELECT ontologieValue FROM keyword
WHERE '{%_GET['search']}' LIKE CONCAT('% ', label, ' %') OR '{%_GET['search']}' LIKE CONCAT('$% ', ontologieValue, ' %')

OR '"{$_GET['search']}' LIKE CONCAT('% ', label) OR '[$_GET['search']}' LIKE CONCAT('% ', ontologieValue)
OR "{%#_GET['search']}' LIKE CONCAT(label, ' %") OR '{#_GET['search']}' LIKE CONCAT (ontologisValue, ' %')
OR "{$_GET["search']}' LIKE lebel OR "{%_GET['search']]' LIKE ontologieValue

LIMIT 0, 1

$result = mysgl_query{$query):
fmodel = ModelFactory::getDefaultModel();
skeywords = '';
if (srow = mysgl_fetch array($result)) {
tmodel->load ("Resources/inferedintologie.owl’, "rdf');
sspargl{uery = "
FREFIX pl: <™ . ONTOLOGIE . ">
SELECT ?learninglbject
WHERE |
2learningCfbiject ?relation pl:™ . $row[0] . "

1

ires = smodel->sparglQuery($spargliuery);

Figure. 53. Code extrait du module de Recherche Sémantique dans SoLearn

La figure 55 montre les fichiers générés automatiquement apres I’utilisation du systéme, nous
trouvons par exemple : les utilisateurs enregistrés ou chacun est représenté par un fichier RDF
(qui représente son modele), les différents événements déclenchés par les différents
utilisateurs (ou chaque événement enregistre le type de 1’action, 1’utilisateur qui fait I’action,
la date, etc.), les tags, les commentaires, les messages, les documents, etc.

N I U D00 0D &

Comments  Documents Events Messages Tags Users emotions.o  inferedEmo  inferedOnt  ontologieo  global.rdf
R wi tions.owl clogie.owl wi

g

-,
N
/1 A A1 A A /1 A A A1
ALTOVA ALTOVA ALTOVA ALTOVA ALTOVA ALTOVA ALTOVA ALTOVA
Trdf rdf rdf rdf rdf rdf rdf rdf rdf |
eventl4dl.or  eventlddlr eventldddr  eventlddlr allUsers.rdf studenﬂE r student‘l.S r studem‘lﬁ r studentl?r  studentl@.r
df df df df df df
/1 ] A A1 A A1
ALTOVA ALTOVA ALTOVA N:lm N.‘I'Q'\M N.m ALTOVA ALTOVA
Trdf rdf rdf rdf rdf rdf |
eventld70.r  eventld73r  eventld76r  eventld7&.r studenBS r tea(herl rd tea(her}‘_'l. r teacherB r  teacher2dr  teacherdS.r
df df df df df
vy

Figure. 54. Les Fichiers générés aprés 'utilisation du systéme.

La figure 55 montre un fichier RDF d’un utilisateur et d’un événement.
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[

<rdf:Description rdf:about="http://www.solearn.net/resources/learningtbjectsfstudentl8">
<pl:hasFamilyName rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XML3chemafstring">2li</pl:hasFamilyName>
<pl:hasFirstName rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafstring">Salim</pl:hasFirstName>
<pl:hasEMail rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/¥MLSchemafstring">ali.=alim@live.fr</pl:hasEMail>
<pl:studiesIn rdf:datatype="http://www.w3.o0rg/2001/XML3chemafstring">08 mai 1945 —Guelma—</pl:studiesIn>
<pl:hasLevel rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemafstring">L1</pl:haslevel>
<pl:wantTolearn rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/LearningCbjectsfPascal™/>
<pl:doEvent rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/learningCbjects§FEventl1440"/>
<pl:receive rdf:resource="http://www.sclearn.net/resources/ILearningobjectsftextMessageld"/>
<pl:friendof rdf:resocurce="http://www.solearn.net/resources/Tearningtbjectsfteacherl™/>
<pl:publish rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/Learningtbjects§Book43"/>
<pl:doEvent rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/Iearningtbjects§Fventl1022"/>
<pl:doEvent rdf:rescurce="http://www.sclearn.net/resources/learningCbjectsfEventi024a"/>
<pl:putTag rdf:resocurce="http://www.solearn.net/resources/LearningtbjectsfTagle"/>
<pl:use rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/Iearningtbjectsfalgorithmes"/>

</rdf:Description>

s Wk E S W om

[

2
2
2
2
24
25
2
2
2
2

H O W om

5 <rdf:Description rdf:about=“http:ffwww.solearn.netfresources[l.earningobjectsﬂ@ventl‘l‘lﬂ"}
G

<plhasValue rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/¥MLSchemafstring">a ajouté un interet</plhasValue>
<platTime rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/¥ML.8chemafdateTime">2012-09-06 19:09:37</platTime>

8 <pldoneBy rdf:resource="http://www.solearn.net/resources/LearningCbjects#studenta8"/>

</rdf:Description>

Figure. 55. Fichier RDF d’un utilisateur et d’un Evénement.

I.5. Présentation de systéme

Dans cette partie nous allons donner une démonstration des différentes fonctionnalités de
notre systéme suivant un scénario d'utilisation.

La premiére chose a faire avant d'utiliser le systéme SoLearn est l'inscription.

E-mail mot de passe

SoL earn T R |

mot de passe oublié 7

Vous n'avez pas un compte ?

Inscrivez vous maintenant

nom *

prenom *

E-mail *

mot de passe *

retapper votre mot de passe *

sexe * homme
femme

date de naissance * iz

Figure. 56. La page d'accueil de SoLearn.

Si un utilisateur posséde déja un compte alors il peut connecter directement utilisant son
identifiant (Adresse ¢électronique, pseudo ou numéro de téléphone) et son mot de passe, sinon

——
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Chapitre 05 : L’implémentation de SoLearn

l'utilisateur peut facilement créer son compte. La premicere étape consiste a remplir le
formulaire de la page d'accueil, aprés le systétme demande de l'utilisateur de donner des
informations additionnelles comme le domaine de recherche, le niveau d'étude, la

personnalisation de confidentialité, etc.

| I

¥ [ chohra.chemseddine - Yanc x Y £ Google Traduction

x Y [ Bienvenue surlleam P W

€« 5 C | [ 127.00.1/s0cialnetwork/

choississez un avatar

\
\
\

~
i

[ Chaisissezun fienisr | Aucun fichier choisi

Partage des information

Qui peut menvoyer des messages

Qui peut voir mes amis

Qui peut minviter

Question secréte *

| Reponse *
/

[ Choix de l'avatar ]

Mercie Mr CHOHRA Salim vous devez finnalement personnaliser votre “profile et
donner quelques informations concernant la securité S

Y
\
Tout le mende =]
Tout le mende
Tout le monde =
Tout le mende =

!
:
\

\

T\

[ Informations de confidentialité ]

Figure. 57. Procédure d'inscription sur SoLearn.

La deuxiéme chose a faire apres l'inscription est de rechercher les collaborateurs, SoLearn
propose un moteur de recherche simple et facile a utiliser. D'un autre coté le systéme
recommande automatiquement autres utilisateurs en prenant en compte plusieurs facteurs

comme le niveau d'étude, les domaines d'apprentissage, l'appartenance

communauté sociale, etc.

| Bienvenue CHOHRA Salim % V| Recherche avancé x

la méme

€ - C [} 127.00.1/s0cialnetwork/advancedSearch.php?search=

© Plus de 55 ans
© Ignorer l'age

choississez le sexe

00
nIT
fils)
ERE]
33
@

© Ignorer le sexe

choississez la calégorie

© Etudiant
© Enseignant
© Ignorer la catégorie

choississez I'état

O En ligne

Autres informations

S0 NN oo
///

/
\ ILearn

Suprimer de mes amis

e ————

W CHOHRA
Chemseddine

[y

Ajouter 2 mes amis
Envoyer un message
KHALED Abdelaziz
Ajouter 2 mes amis

Envoyer un message

zeruolou Ali

T

[ Résultats de recherche

Ajouter 2 mes amis

Envoyer un message

[ Zone de recommandation

/ [ Filtrage des résultats ]

Figure. 58. Recherche des utilisateurs.
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CHOHRA Salim

- H H
! H B -
N\

I

| Accueil | Déconnecter

N ~
/ 3 i e \
Vous connaissez peut éire \

KHALED
5 ‘_,/‘\ Abdelaziz
&
.

Documents recommandés

Titre : Chapitre 3
LY Jopiochos de
B verification
' Module :

Méthodes
formelles pour le
parallelisme
Hiveau :
Deuxigme année
master

meéthodes
formelles

bdd
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Chapitre 05 : L’implémentation de SoLearn

Apres la construction de son réseau social (Réseau d'amiti¢ et réseau d'intérét), I'utilisateur va
accéder aux autres fonctionnalités de systéme comme la génération de contenu, et l'acceés aux
ressources pédagogiques, les services de communication, etc.

1.5.1. Services de communication

Le systeme SoLearn offre deux sortes de services de communication entre les utilisateurs, soit
par échange des messages ou bien a travers le service de discussion instantanée. Le service de
messagerie propose a l'utilisateur d'échanger des messages texte qui peuvent étre envoyés a un
seul utilisateur ou bien distribués et peuvent méme contenir des pieces jointes.

€ > @ [) 127.0.0.1/s0cialnetwork/home.php# ==
N | ¢-cherche avances | KHALED Abdelaziz | Accueil | Déconnecter
KHALED %
Abdelaziz L 1eem a pudi e cours Agorithmique et structure de données Essayer de contacter
aremaes ~ HALIMI Khaled
Module : Algorithmique
1 POF Niveau : Deusizme année licence
Documeants intéressants
- Envoyer &
o v [[h ] k Titre : TP 2
Sujet CHOHRA Chemseddine Mogglisation et
= | Il vermcation avec
_ ' Uppasl
8 A Message Module :
Méthodes
X formelles pour |8
) e
Niveau :
= Deuxigme anne
master
-
= e
oK Annuler
<€
Tame ROUET UMy
>
: = méthod
: ’ éthodes

formelles

¥5 I Learn a comments le livre ds zeruolou Ali

:: $ e e
Figure. 59. Envoyer un message.

La discussion instantanée est une sorte de communication entre les collaborateurs en ligne par
¢change des messages en temps réel.

“Learn |  cHOHRA Che

Vous avez dit:
alut

KHALED Abdelaziz a dit :
salut 1!

Vous aver dit

Comment allez vous 7?2
KHALED Abdelaziz a dit :
cbit

Vous avez dit :

vous avez terminé votre TP ?
KHALED Abdelaziz a dit :
Impossible ¢ trés dificile

Figure. 60. Discussion instantanée.

——
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1.5.2. Génération et accés au contenu

Un autre service de notre systeéme est la gestion de contenu pédagogique, comme il peut
rechercher et télécharger des documents, l'apprenant peut aussi créer son propre contenu.

|| Bienvenue KHALED Abdelz x %

€ 5 €[4 127.00.1/socialnetwork/home.php# g =

I | ctorche avancée | KHALED Abdelaziz | Accueil | Déconnecter

KHALED
Abdelaziz *’ | Leam a publié le cours Algorithmique et structure de données Essayer de contacter

y paramétres ~ HALINI Khaled
] Module : Algarithmique
PDF Niveau : Deurime annés licance

Publier un livre
- Titre * de programmeurs en java Documents intéressants

Auteur Emmanuel Puybaret [y, Eees
Mogélisation et

PDF -
Editeur Eyrolles vérification avec
3 ' Uppaal

Module

Resumé ] Wéthodes
formelles pour le
3 parallélisme
P Niveau :
——— = Deuxizme année
v  Choisissez un fichier | LES CAHINZ _5.0.pdf - master
sty Choississez un fichier au format paf

Meilleurs tags

= | — méthodes

y& ILearn a commenté |e livre de zeruolou Ali fo rm e | |eS

& Auteur : Philippe Rigaux bd d
Editanr - arnllas ~

Figure. 61. Publication des documents.

Le service de recherche des documents donne a l'utilisateur la possibilité d'accéder au contenu
pédagogique a n'importe quel moment, en plus notre moteur de recherche offre une grande
réactivit¢ avec l'utilisateur, parce que 1’ontologie fournit au systéme la possibilit¢ de
comprendre facilement les besoins et les différents domaines de I'apprenant.

Publié par: | Leam N
Titre : BDD Mulimédia \ Essayer de contacter

Module : BDD avancée

5

|
| I
| | @ :
| Niveau : Deuriére année master HALIMI Khaled
| O Livres | [ TR IRt
|
| E g"‘c'es ! Ajouter un tag
ours,
| | =Y
|
1 i Publié par: | Leam
i bad i PDF Titre : BDD répartie
! I Module : BDD avancé T
\ m Niveau : Deuxiére année master Documents intéressants
S A - Ajouter un tag Titre : La
récushité pas a
o POF a5
PubIié par: | Leam P
FOF Titre : BDD aéauctive Auteur: Axel

Module : BDD avancé chambily
Niveau : Deuxiére année master

Ajouter un tag Meilleurs tags

[ Filtrage des résultats ] B T S 2 80D oent abist

Module : BDD avancé
Niveau : Deuxiére année master

Ajouter un tag

Publié par: | Leam
Titre : Chapitre 1 : Le relationnel étendu

- @ @ =
Ennne

Module : BDD
\ Niveau : Deuxiére année master G
. \ Resumé : Intégrer les concepts objets dans les SGBD
[ Recherches reliées ] (classe, oty Lo )

® Microsoft Access

Ajouter un tag S Resultats de recherche
\/ Recherches associées a bdd A

} \

|

4 ® SQL2

] formelles

!

!

Figure. 62. Recherche des ressources.

——

]
168 J



Chapitre 05 : L’implémentation de SoLearn

Aussi pour rester en contact avec les collaborateurs et renseigné des actualités dans la zone
d'intérét, le systtme SoLearn offre a [l'utilisateur un fil d'actualités pour afficher les
¢vénements récents de ses collaborateurs.

x |m 127.0.0.1 /localhost i socialnetwork / ke ...

& | @ 127.00.Usocialetworkiome.p

“Learn

1920

ILearn

Y

bt‘ paramétres

M e o

-

Messagerie

127.0.0, php

1.5.3. Le profil utilisateur

e

% CHOHRA Yacine atagué le vre de KHALED Abdelaziz
AN Auteur: Michel Plasse
FDF Editeur : Eyrolies
l Resumeé :

Popularisé par des sites innovans tels que Google Suggest,
Google Maps, les webmalls de Google et Yahoo, writely, iRows ou
newibes, Ajax (Asyncnronous JavaScript And XHL) estun ensemble
de tachnologies permetiant de construire des applications Web de
nouvelle génération, comparables en fonctionnalités  aux
applications natives Windows ou Mac 08

Ajouter un tag

vs r I Learn a publié le cours Algorithmique et structure de données

Jaime

L

Module : Algorithmique

G Niveau ; Deuxizme année licence

-

Ajouter un tag

{.{

CHOHRA Salim a publié le livre La récusivité pas a pas

Auteur : Axel chambil;
POF v

Figure. 63. Fil d'actualités.

| Accueil | Déconnecter

Essayer de contacter

, KHALED
- Abdelaziz

AN
PDF

Meilleurs tags

Titre : Developper

en AJAX

Auteur : Michel
Plasse

Editeur : Eyrolles

bdd

méthodes ]

Pour bien connaitre ses collaborateurs, l'utilisateur peut visiter les différents profils (si les
parametres de confidentialité lui permettent), dans un profil utilisateur nous pouvons trouver

les coordonnées personnelles (nom, prénom, etc.), les activités et aussi les relations sociales.

'] Bienvenue ILeamn % Y [ 1Leam x

€ S5 G [ 127.0.0.1/socialnetwork/profilphp

Learn

2920

N - e

&‘{

@ Informations
¥ Interessés
@ Activités

il Statistiques
& Amis

Graphe social

\ Mon domaine de recherche est - Web sémantique: /
Informations .

‘ Activités || Stats H Amis || Graphe soclal

Infos ‘ Interessés

Nom - |

)4

4L

Prenom :Leam

Activités KK

E-mail : ILearn@live.fr

Ma ville est - Guelma
Je suis un enseignant dans l'université 08 mai 1945 -Guelma.

1

|

|

|

|

|

|

|

|

Ma date de naissance est 1982-05-11 !
|

|

|

|

|

|

i

Mon grade est Maitre assistant (classe A) !
|

Figure. 64. Profil d'un utilisateur.

| Accueil | Déconnecter

Essayer de confacter

5 KHALED
% Abdelaziz

——

]
169 J



Chapitre 05 : L’implémentation de SoLearn

Sur l'onglet « Statistiques » nous trouverons les statistiques des activités d’un utilisateur
(publications, tags, messages, etc.) et nous trouverons aussi des statistiques sur les domaines
d'apprentissage qui I’intéressent.

[} Bienvenue ILeam x Y [ 1Leam x — @] x

& S G [ 127.00.1/s0cialnetwork/profil.php o =

learn S oE N oo | | Accueil | Déconnecter

T —
‘ Infos H Interessés H Activités ‘m‘ Amis H Graphe social

2 KHALED

- ¢ Abdelaziz

‘ Statistiques générales | Statistiques de domaine | o Y

© Informations Statistiques de l'utilisateur I

Interessés

a® Activités | roox 100% 100%
i Statistiques
& Amis

Domaines de cet utilisateur

Graphe social

Taux d'activités

I Outil de conception Il Management des bases de données
I Structure de données | Méthodes formelles
B8 Technologie de programmation

Langage orlenté objet pure B SGBD  Spécification
Théorie

Figure. 65. Statistiques d'un utilisateur.

1.5.4. Analyse de réseau d’apprentissage

L'analyse de réseau d’apprentissage est une fonctionnalité trés importante dans notre systéme.
Afin de faire ’analyse du réseau, nous utilisant les algorithmes et les formules de calcul
(Calcul de centralité et détection de communauté) pour voir les résultats d'application sur
notre réseau.

"] Bienvenue I Learn x V) anatyse ce réseau % [E] Facebook x ¥ [ chonra.chemseddine - Yane x \__§ =[x

& 5 @ | [ 127.00.1/socialnetwork/analysis.php by

Clearn Lof M | hccui | Dscomectr

v [NCIIR LI | Détectic- los communautés. |

# Centralité

Q@ Communautés

[ Centralité plus élevée ]-\.>

Elément isolé

Figure. 66. Analyse de réseau.
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1.6. Les valeurs et les fonctionnalités ajoutées de SoLearn

Dans cette section, nous présentons comment SoLearn avec l'intégration des technologies du
web social et sémantique offre des améliorations pour le processus de personnalisation, tout
en mettant les apprenants en controle de leur processus d'apprentissage:

e Acces rapide aux ressources d'apprentissage, grace au mur du systeme: le mur de SoLearn
est une métaphore de la salle de classe ou les enseignants et les apprenants peuvent publier
les objets d’apprentissage, poser des questions, commenter et échanger des idées sur les
cours. Dans cet espace, les apprenants peuvent trouver et télécharger des cours publiés par
les enseignants et les autres apprenants, €tre avertis immédiatement sur toutes les mises a
jour, ajouter des statuts, commenter les autres membres et €également ajouter des tags.

e e partage et la réutilisation des ressources, grace a la représentation sémantique de
connaissances.

e Le Tagging collaboratif.

e La possibilité de se regrouper sur des réseaux sociaux d’apprentissage.

e La recherche sémantique: améliore la précision de la recherche par la compréhension de
l'intention de I'utilisateur et la signification contextuelle des termes.

e L'approche de I'évaluation de 1’apprenant fournie par SoLearn donne un grand soutien
pour les enseignants, car ils définissent facilement —avec de simples clics— le mode¢le
d'évaluation qui est basé sur une représentation sémantique, alors le systeme va
automatiquement compléter le processus et prend le contrdle les apprenants. L'approche
d'évaluation est plus efficace parce qu'elle refléte une compréhension de l'apprentissage, il
implique non seulement ce que les apprenants savent, mais aussi ce qu'ils peuvent faire
avec ce qu'ils savent; elle implique non seulement des connaissances et des capacités,
mais aussi les valeurs, les attitudes et les habitudes de réflexion.

e La prédiction du comportement des utilisateurs dans SoLearn va certainement donner un
grand soutien pour les étudiants et les guider dans leurs processus d'apprentissage (par des
recommandations intelligentes), ils ne se sentent pas seuls et isolés, ils vont étre motivés a
participer et a collaborer.

e Les relations symétriques: SoLearn transmet le role des apprenants des consommateurs
passifs a des créateurs actifs de la connaissance, a la fois les enseignants et les apprenants
peuvent créer la connaissance et de la partager.

e [L’estimation automatique des styles d’apprentissage, qui permet de fournir a I’apprenant
les meilleurs parcours d’apprentissage et la meilleure personnalisation.

1.7. Conclusion

Nous avons vu dans ce chapitre quelques fonctionnalités de notre environnement SoLearn,
produit de [D’alliance du web sémantique et le web social pour un objectif de la
personnalisation de I’apprentissage, ou nous avons présenté quelques services tels que: la
représentation de connaissance par protégé, 1’intégration et 1’utilisation du moteur d’inférence
RAP, etc. Nous avons présenté aussi un service de recommandation des objets
d’apprentissage, des outils de collaboration (chat, messagerie, etc.).

——
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Le prototype développé utilise les avantages de la technologie du Web sémantique telle que :
la réutilisation, ou il est possible d’incorporer facilement les ressources d’apprentissage
développées ailleurs. 11 n’y a aucun besoin pour modifier 1’environnement, c’est tres
important puisqu’il y a plusieurs environnements d’apprentissage qui ont des objectifs
particuliers, autour de ¢a, I’'un ou I’autre ne peut pas ou ne permit pas le changement pour étre
intégré dans une plateforme d’apprentissage uniforme.

Nous avons rencontré plusieurs problémes et plusieurs difficultés durant le développement de
ce prototype. La premiere des choses que nous devons signaler ici est que le I’apprentissage
personnalisé et la technologie du web sémantique sont vraiment deux domaines différents et
compleétement distincts. Le fait de dégager les services d’un environnement d’apprentissage
personnalisé qui exploitent et bénéficient des avantages du web sémantique est un défi majeur
qui délimite le chemin pour le développement de ce type de systemes. En outre, la complexité
de Dl'intégration des regles d’inférence sémantique automatiquement dans le processus de
personnalisation a été 1’un des principaux obstacles qui a empéché nous a développer le reste
de services.

——
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[. Evaluation et retour d’expérience
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I.1. Introduction

Nous avons effectu¢ une étude expérimentale au sein département d’informatique de
I'Université de Guelma (Algérie) avec un ensemble d'apprenants et d'enseignants. Nous
présentons dans ce chapitre trois expérimentations. La premicre expérience présente le test
d’utilisabilité¢ de SoLearn. La deuxiéme consiste a utiliser les aspects du web sémantique
social pour améliorer la personnalisation d’apprentissage, c'est a dire pour voir si elles vont
affecter positivement (ou non) la qualit¢ du processus de personnalisation. Tandis que,
l'objectif de la troisiéme expérience est de déterminer s'il ya une relation entre le style
d'apprentissage et le comportement de l'apprenant (analysé par les techniques de WSS, a
savoir: le score obtenu, le nombre de demandes d’aides, le nombre des erreurs faites, le temps
de travail, I'ajout de ressources, de commentaires, de tags, etc.). Ou nous présentons une
¢évaluation de la précision de l'approche en comparant le style d'apprentissage détecté par le
systeme avec le style d'apprentissage obtenu par le test MBTI. Un prototype de SoLearn (en
test alpha) est accessible via cette URL: http://solearn.labstic.com

[.2. Expérience 1 : Test d’utilisabilité

Lors de I’'implémentation de SoLearn, nous avons appliqué quelques recommandations pour
faciliter au maximum son utilisation, ou nous avons insisté sur :

e La création d’une interface utilisateur simple et claire, sans multitudes d'options
supplémentaires.

e La création d’une interface utilisateur plus visuelle que possible sans graphiques
exageéres.

e La création d’une interface familiére aux utilisateurs, similaire aux interfaces des
réseaux sociaux.

e Le positionnement des outils de navigation dans des positions particulicres et
clairement définies.

e La simplification du langage et les explications utilisées.

L’utilisabilité est un facteur important pour 1'évaluation des systeémes d’e-learning. Malgré les
progres récents des technologies utilisées dans la conception des systemes d'e-learning, une
méthode d'évaluation consolidée pour les applications d’e-learning n’est pas disponible
(Ardito et al., 2006). Pour l'utilisateur d'un logiciel interactif, 1’utilisabilit¢ est l'un des
principaux aspects du systéme.

L’utilisabilité est un attribut de la qualité qui évalue la facilit¢ de 'utilisation de I’interface
utilisateur. Le mot "utilisabilité" se réfere également a des méthodes pour améliorer la facilité
d'utilisation au cours du processus de conception.

Selon la norme ISO 9241-11 l'utilisabilité est définie comme suit : "Un systeme est utilisable
lorsqu'il permet a l'utilisateur de réaliser sa tdche avec efficacité, efficience et satisfaction
dans le contexte d'utilisation spécifié". En d'autres termes, nous considérons qu'un logiciel est
utilisable lorsque l'utilisateur peut réaliser facilement ses taches (efficacité), quand il utilise le
minimum de ressources pour le faire (efficience) et quand il est satisfait lors de 1’utilisation du
systeme (satisfaction) (Jokela, 2003). Tester l'utilisabilit¢ d'un systéme consiste alors de
valider les trois critéres suivants:
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e L’efficacité : pour vérifier si I’utilisateur atteint ses objectifs.
e [’efficience: pour mesurer les ressources nécessaires pour atteindre les objectifs.
e Satisfaction : pour déterminer si le systéme est agréable a utiliser ou non.

Selon Nielsen (Nielsen, 1994) I'utilisabilité est définie avec cinq composants de qualité:

e L’Apprenabilité: facilité avec laquelle l'utilisateur peut prendre en main le logiciel et
découvrir ses fonctionnalités

e [’Efficacité: pour mesurer la précision et le degré d’achévement selon lesquels
I’utilisateur atteint des objectifs spécifi€és, comment peuvent-ils rapidement effectuer
des taches?

e [a Mémorabilité: comment les utilisateurs peuvent facilement rétablir la compétence
aprés une période de non utilisation du logiciel?

o Les Erreurs: Combien d'erreurs les utilisateurs font? Quelle est la gravité de ces
erreurs? Et comment peuvent-ils facilement se remettre des erreurs?

e La Satisfaction: Comment est-il agréable d’utiliser le systéme?

Pour tester les critéres décrits ci-dessus nous avons travaillé avec 24 apprenants qui préparent
le diplome de licence en Informatique a ['universit¢ de Guelma (Algérie). Le test
d’utilisabilité se passe dans une salle de travaux pratiques €quipée par des postes de travail
connecté a Internet. Chaque apprenant est affecté a un poste de travail sur lequel il peut se
connecter au SoLearn.

1.2.1. Déroulement de test

Le test de 1’utilisabilité s’est déroulé comme présenté dans le tableau 18.

Tableau. 18. Déroulement du test d’utilisabilité.

Critere a évaluer Déroulement du test

L’instructeur explique aux apprenants les grandes lignes de la plut part des

L’Apprenabilité . ., L2 . .
pprenabilite fonctionnalités de SoLearn sans entrer dans le détail, ensuite il les laisse
travaillent librement pour apprendre seule comment utiliser chaque
fonctionnalité séparément.
La Mémorabilité -Le test se fait sur deux séances :

Séance 1 : les apprenants sont invités a participer a une séance d’explication
des fonctionnalités du SolLearn, surtout les nouvelles fonctionnalités, a
savoir : le tagging, la recherche a travers la folksonomie, la recherche
sémantique, comment se regrouper dans des réseaux sociaux, etc. la séance
est animée par un instructeur qualifié.

Séance 2 : Aprés une période de temps assez loin de la premiére séance, les
apprenants sont invités a passer un test de mémorisation des concepts pris
dans la premiére séance, I’instructeur donne les instructions aux apprenants
et ces derniers doivent effectuer I’action dans les délais bien précisés par
I’instructeur. Apres chaque action, il passe et enregistre des notes sur chaque
feuille d’observation des apprenants. Par exemple : I’instructeur demande
aux apprenants de :

——
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Ajouter une ressource d’apprentissage dans 1 minute ; puis ajouter des
membres a son réseau social dans 2 minutes ; ensuite, commenter les
recommandations dans 30 secondes, etc.

-Présentation de I’environnement graphique et de [Iintérét du
systétme SoLearn par I’instructeur ;
- Les apprenants explorent les différentes fonctionnalités ;
- Les apprenants sont invités a :
- Ajouter des ressources d’apprentissage ;
- Chercher des collaborateurs potentiels ;
- Envoyer les invitations de collaboration ;
- Envoyer des messages ;
- Alimenter la folksonomie par des nouveaux tags ;
- Commenter, taguer et faire des j’aime sur les ressources et sur les
commentaires des autres;

L’Efficacité

Les apprenants sont invités a :

Etape 01 :
- Trouver des collaborateurs aléatoires par le moteur de recherche ;
- Consulter les intéréts des collaborateurs trouvés ;

Etape 02 :

- Utiliser le maximum des fonctionnalités de SoLearn ;

- Consulter leurs intéréts détectés automatiquement par le systéme ;

- Consulter la liste des collaborateurs recommandés automatiquement
par le systéme ;

- Consulter les intéréts des collaborateurs recommandés ;

Etape 03 :

- Comparer leurs intéréts avec ceux des collaborateurs trouvés apres
la recherche simple, ensuite avec les collaborateurs recommandés
par le systéme.

- Tirer des conclusions.

La Satisfaction

1.2.2. Résultats du questionnaire et discussion

Dans le tableau 19 nous présentons les réponses des ¢€léves (n = 24) aux questions du
questionnaire.

Tableau. 19. Synthése des résultats du questionnaire

Evaluation
Pas Pas du
uestions Beaucou
Q P trop | tout
1 Appréciez-vous le mur de SoLearn? 17 7 0
2 L'interaction était facile au début? 18 6 0
Pensez-vous que le mur est une bonne idée de travailler en
3 . 21 2 1
collaboration?
4 Est-il intéressant de trouver des objets d’apprentissage et des 1 3 5
utilisateurs en fonction des tags ?
5 Est-ce que la folksonomie vous donne une vue réelle sur ce qui se 3 9 7
passe dans le systeme?
6 | Avez-vous utilisé le nuage de tag ? 13 6 5

——
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Pensez-vous que l'apprentissage avec votre propre réseau est une
7 - 16 8 0
bonne idée?
g Préférez-vous a ne voir que les mises a jour de votre réseau? Sans 9 6 9
voir les mises a jour entiéres du systéme?
9 Est-il intéressant d'étre au courant de tout ce qui se passe dans le 12 7 5
systeme?
10 Afficher vos intéréts est-il une sorte d'espionnage ou une violation 5 7 12
de la vie privée?
11 | Est-il intéressant de montrer vos statistiques dans votre profil? 14 3 7
12 | Avez-vous appréciez les notifications du systéme? 21 3 0
13 | Avez-vous aimé I’apprentissage dans un contexte social? 17 5 2
14 | Pensez-vous que le systéme fournit des recommandations utiles ? 19 4 1
15 | Avez-vous marqué (tagué) un objet d'apprentissage ? 14 7 3
16 | Avez vous cliquez sur "j’aime" pour objet d'apprentissage ? 23 1 0
17 | Avez-vous suivi un profil ? 09 10 5
18 Avez-vous fait des commentaires sur un objet d'apprentissage ou sur 9 1 4
un autre commentaire?
19 Pensez-vous que les commentaires sont une bonne idée pour 3 11 5
améliorer l'apprentissage et la collaboration?
Est-il facile de trouver toutes les actions effectuées par un
20 . 17 5 2
utilisateur?
21 | Avez-vous senti isolé dans certains moments? 7 9 8
22 | Comment évaluez-vous la recommandation des utilisateurs? 17 7 0
23 | Comment évaluez-vous la recommandation des ressources? 17 6 1
Pensez-vous que les utilisateurs recommandés sont vraiment
24 X 14 8 2
semblables a vous?
Pensez-vous que les ressources recommandées sont conformes aux
25 . 9 13 2
vos besoins?
26 | Comment trouvez-vous le moteur de recherche sémantique? 17 6 1
7 Est-ce que les nouveaux concepts inférés sont proches de votre 18 6 0
premiere requéte?
28 | Sentez-vous a l'aise avec les recommandations? 16 7 1
29 | Avez-vous apprécié les recommandations du systéme? 14 7 0
30 Pensez-vous que le systéme est personnalis¢é en fonction de vos 13 7 3
besoins et vos préférences?

Il ya un accord générale que 1'un des plus gros probleémes des environnements d’e-learning est
le probleme de fechnicité (qui fait référence a la nécessit¢ de compétences techniques) qui
rend difficile I'utilisation des systemes d'apprentissage pour les enseignants et les étudiants,
ce qui signifie que les utilisateurs de ces systémes vont se concentrer sur la fagon d'apprendre
comment utiliser le systeme et de ne pas se concentrer sur la fagon d’utilisation du systéme
pour apprendre, c.-a-d. sur le processus d'apprentissage lui-méme; de sorte que, pour réduire
l'effet négatif de ce probléme, nous avons proposé de mettre en ceuvre un systéme qui
ressemble & un réseau social (beaucoup plus précisément a Facebook), sur la base que les
apprenants de 1’ére numérique ont grandi avec I’internet et qu’ils participent massivement aux
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réseaux sociaux, et sur la base des statistiques fournies sur le site Facebook (Utilisateurs actifs
mensuels: 1,441 milliards, Temps passé sur Facebook : 6h45 par mois en moyenne,
Connexions entre amis : 150 milliards, etc.) ("Facebook", n.d.). A partir de ces statistiques,
nous avons constaté qu'un trés grand nombre de personnes sont familiers avec l'utilisation de
la plupart des fonctionnalités de Facebook, donc nous avons supposé également que
l'utilisateur de notre systéme peuvent facilement utiliser la plut part de ses fonctionnalités, et
ce c’est qui a été effectivement, aprés deux semaines d'utilisation du systeéme et apres
I’analyse des résultats du questionnaire, il a été établi que d'une part, les apprenants ont
apprécié le premier prototype de systeme. En outre, les apprenants ont montré une grande
concentration lors de I'utilisation du systéme. La majorité des apprenants ont également
apprécié l'idée de mettre en place un environnement d'apprentissage qui ressemble a un réseau
social (Facebook), ils ont utilisé¢ le systéme facilement, méme ils ont demandé d’implémenter
d’autres options qui n’existent pas sur SoLearn, ils trouvent se familiariser avec l'utilisation de
la plupart des fonctionnalités de SoLearn, ils trouvent aucun probléme pour retenir comment
utiliser les différentes fonctionnalités, et ils ont montré une grande efficacité lors de la
réalisation des différentes taches. Donc, a certaines mesures 1’apprenabilité, la mémorabilité
et I’efficacité de SoLearn étaient largement acceptées par la majorité des apprenants (Halimi,
etal., 2011).

Une autre caractéristique intéressante admirée par les apprenants était la possibilité de se
regrouper dans un réseau social et de choisir librement les collaborateurs qu’ils aiment
apprendre avec eux, ils ont bien également trouvé trés intéressant d'étre au courant de tout ce
qui se passe dans le systetme. D'un autre coté, les enseignants ont apprécié tant 1idée du
«Mury, ils approuvent que d'avoir des "commentaires" immédiats des apprenants et autres
enseignants est une fonctionnalité innovante, ou ils ont trouvé une simulation pour une vraie
classe, ou les enseignants et les apprenants peuvent discuter, débattre et poser des questions
juste-a-temps sur les cours, ils ont aime aussi :les recommandations précises de collaborateurs
et les ressources d'apprentissage, la recherche sémantique, la possibilité de mettre les tags et
les commentaires, etc. ils ont convenu que le systéme fournit un apprentissage assez
personnalisé. D'un autre coté, les enseignants ont apprécié les idées de: I’inférence
sémantique, 1'évaluation des ¢léves en fonction de tags, le moteur de recherche sémantique,
etc. ils ont convenu que le fait de déduire de nouvelles connaissances et de recommander des
ressources liées vont certainement améliorer I'apprentissage et réduire "le sentiment
d'isolement" des apprenants qui conduit a les motiver a participer et collaborer au cours du
processus d'apprentissage. Donc, la plut part des utilisateurs de SoLearn ont été satisfaits de
son utilisabilité.

Pour la question «Est-il intéressant de trouver des objets d’apprentissage et les utilisateurs en
fonction des tags?" Les réponses ont été¢ partagées, parce que les apprenants ne sont pas
familiers avec ces concepts de 1'étiquetage social et les folksonomies, puis ils n’arrivent pas a
déterminer les résultats qu'ils attendaient du systéme. Pour la question «Afficher votre
interaction est-il une sorte d'espionnage ou de la vie privée violation?" 50% des réponses des
apprenants ont €té positives, parce que la majorité d'entre eux considerent que le fait de
montrer leurs interactions avec le reste de la communauté ou ils appartiennent est exactement
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comme l'interaction dans une vraie salle de classe, ou tout le monde peut voir, entendre et
sentir les actions des autres, leurs gestes, leurs indices des échanges et leurs réflexions.

[.3. Expérience 2: Le web social sémantique et la personnalisation

1.3.1. Méthodologie

Aprés deux mois du premier contact des apprenants avec le systéme ; nous avons invité vingt-
quatre apprenants (n = 24) pour participer a la deuxieme expérimentation (nous avons utilisé
un échantillonnage aléatoire simple ou nous avons choisi au hasard 24 apprenants de 50 qu'ils
représentent la totalité de la promotion de 3™ jcence Informatique. Les Sujets pris
représentent des concepts généraux sur l'informatique. Depuis plus de deux mois, nous avons
men¢ 'expérience sur deux étapes; la premiere a été faite sans l'intégration du web sémantique
social dans les fonctionnalités du systéme, tandis que la deuxiéme étape a été réalisée avec
I’utilisation des aspects du web sémantique social.

1.3.2. Vérification de I'hypothése

Afin de montrer l'efficacit¢ de notre approche dans le terme de 1’amélioration de la
personnalisation d’apprentissage, nous proposons de tester 'hypothése suivante:

Hypothese nulle HO: ['utilisation du web sémantique social n'a pas d'effet sur l'amélioration
de la personnalisation du systeme.

Pour vérifier cette hypothese et apres avoir rassemblé toutes les questions du questionnaire
distribué aux apprenants, nous avons comparé¢ les moyennes des deux paires de valeurs (en
situation avant et apres) ou les deux observations sont tirées des mémes participants. Pour
déterminer si la différence entre les deux moyennes est supérieure a zéro, nous avons utilisé le
t-test le fait que la taille de l'échantillon est inférieure a 30. Apres l'utilisation de package
d'analyse d’Excel qui est gratuit et est livré avec Excel, nous avons obtenu les résultats
suivants avec un niveau de confiance de 95%:

D'apres les résultats du tableau 20, ou tg9s = £ 2,33, la moyenne (M = 5,41, écart-type = 5,51,
N = 24) était significativement supérieure a zéro. t(23) = 4,81, Pyyewr = 0,00007, fournir la
preuve que le web social sémantique est efficace dans I'amélioration de la personnalisation, un
95% IC sur la moyenne est (3,09; 7,75). Par conséquent, I'hypothése nulle HO est rejetée en
faveur de I'hypothese alternative.

Tableau. 20. Résultats de t-test (Halimi et al., 2014).

Situation | h | Moyenne Ecart-type | Tscore | Pyateur
Avant 24 9,29
5.51 4.81 0,00007
Apres 24 14,70
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I.4. Expérience 3: Le comportement et les styles d’apprentissage

1.4.1. Méthodologie

Dans cette étape de I’expérimentation qui cherche a déterminer s'il ya une relation entre le
style d'apprentissage et le comportement de l'apprenant, nous avons invité cinquante-quatre
apprenants (n = 54) pour participer a I’expérimentation (nous avons utilisé un échantillonnage
aléatoire simple ou nous avons choisi au hasard 54 apprenants a partir de 100 apprenants (de
la promotion Licence et Master). Nous considérons que 1'échantillon est représentatif, car un
groupe de 54 étudiants a été choisi aléatoirement qui représente 100 apprenants globalement,
ou chaque apprenant a une chance égale d'étre choisi, avec un niveau de confiance de 95% et
un intervalle de confiance de 9. Les sujets pris représentent des concepts généraux sur
l'informatique. Nous avons réalisé l'expérience comme suit : nous avons demandé aux
apprenants d'utiliser le systéme, en analysant leur comportement et en appliquant le modele de
Réseau Bayésien proposé, le systeme essaie de trouver le style d'apprentissage réel de chaque
apprenant, par la suite, nous avons invit¢ les apprenants a terminer le test MBTI
(attentivement) afin de comparer les deux résultats.

1.4.2. Procédure

Afin de réaliser I'objectif de cette expérience, nous avons travaillé¢ de la manicre suivante:

1 Collecter les préférences des utilisateurs (les objectifs, les stratégies, les médias, et les
entités d'apprentissage, etc.).

2 Classifier les actions des utilisateurs selon le type de 1’action (les commentaires, les
messages, les invitations de collaboration, le nombre des erreurs, etc.).

3 Calculer le "degré de sociabilité " et "le degré de respect des régles" de chaque
apprenant.

4 Evaluer les connaissances de l'apprenant et déterminer son niveau de maitrise des
différents domaines d'apprentissage.

5 Application du modele de réseau bayésien proposé sur les résultats obtenus des étapes
précédentes afin d’identifier le style d'apprentissage de chaque apprenant.

6 Comparer les résultats de l'approche proposée et les résultats obtenus par le test MBTI.

a) Collecte des actions des utilisateurs

Comme nous avons présenté¢ précédemment, toutes les actions de I'apprenant sont stockées
dans son mode¢le du profil (fichier RDF), ou nous pouvons trouver son niveau de maitrise des
domaines, ses préférences (collaborateurs, le format préféré des ressources, etc.), ses objectifs
d'apprentissage, etc.

b) La classification des actions des utilisateurs

Pour réaliser cette étape, nous avions besoin de classer les actions des utilisateurs et de
calculer le taux de chaque action, a savoir lorsque l'apprenant utilise 1'outil de commentaire,
I’outil de messagerie, I’outil de demande des collaborations, 1’outil de gestion des ressources,
s’il travaille rapidement et s'il commet des erreurs, etc. Tableau 21, montre les actions de
apprenants lors de l'utilisation du systéme, par exemple, il décrit combien de fois les
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apprenants ont utilisé I'outil de commentaire, ou 50% d'entre eux ont commenté 3 fois, 32%
ont utilisé¢ les commentaires deux fois, 8% ont commenté une fois et 2% n'ont jamais utilisé
l'outil de commentaire, il indique également que pres de 40% des apprenants ont ajouté des
commentaires dans un premier temps et 60% d'entre eux ont commenté les commentaires des
utilisateurs, ainsi de suite. Les figures [67, 68, 69, 70 et 71] montrent le pourcentage et le
détail de chaque action.

Tableau. 21. Statistiques sur les actions des apprenants (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015).

Total des apprenants = 54

Action N omb.re de Pourcentage des aPpr(.enants qui Détail de I’ Action
fois effectuent I’action

27[3]  50% des apprenants ont comment¢é 3 fois. Premier Commentaire [50]
123 17[2]  B2% des apprenants ont commenté 2 fois.
Commentaires 8[1] 13% des apprenants ont comment¢ 1 fois. .
o ; . Sur Commentaire [73]
2[0] 5% n’ont jamais commente.
77% des apprenants ont utilis€ les Envoyer [47]
Messages 42[=1] messages plus d'une fois
70 i Recevoir [47]
0/ re
12[0] 123% n’ont jamais utilisé les messages. Répondre [23]
o . e Envoyer [38]
Invitations de 38[1] 70% des apprenants ont utilisé les
Collaboration invitations de collaboration.
57 Accepter [11]
30% n’ont jamais utilisé les invitations de
16[0] .

collaboration.

Annuler [8]
274] 50% des apprenants ont traité avec les | Ajouter [40]

ressources 4 fois. Télécharger [30]

Ressources 16[2] 30% des apprenants ont traité avec les
147 ressources 2 fois. Commenter [33]
717 12% des apprenants ont traité avec les
ressources 1 fois.
Chercher [29]
4[0] 8% n’ont jamais traité avec les ressources Taguer [15]
19[oui] 35% des apprenants ont travaillé | Envoyer la solution
Temps de rapidement rapidement [19]
travail 54 Demander 1'aide [25]
35[non] 65%  des apprenants ont travaillé )
lentement. Recherche les anciennes
ressources [10]

6% d < ont < d Tags corrects [20]
f}ommettre 36[non] erreou rSes apprenants n'ont pas commis des Réponses correctes de
es erreurs . QCM [16]

18Toui 33% des apprenants ont commis des Tetgs CITones [12,]
[oui] CITeUrs. Réponses erronées de
QCM [6]
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Les Actions des Apprenants
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Figure. 67. Les actions des apprenants.
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Figure. 68. L’utilisation des commentaires.
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Figure. 69. L’utilisation des messages.
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Détail des invitations de
collaboration

Les invitations de collaboration

M Utilisé les invitations de collaboration

60% M Jamais Utilisé les invitations de collaboration
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Envoyer invitation

Accepterinvitation Annuler invitation

Figure. 70. L’utilisation des invitations de collaboration.
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Figure. 71. L’utilisation des ressources.
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c) Calcule des variables
c.1. Evaluation des connaissances de l'apprenant

Pour évaluer les connaissances de I'apprenant sur un objet d'apprentissage, il sera soumis a
I'une des méthodes d'évaluation proposée par le systeme en fonction de son comportement
primaire (un QCM par exemple), le score du test sera enregistré dans son profil (modele de
l'apprenant) avec ces valeurs possibles (élevé, moyen ou faible) comme présenté¢ dans
l'exemple suivant, interprété par le langage naturel comme suit: I’apprenant "Hanane" a un

AN

niveau "Elevé" sur "I’Exercicel3".

[ ] <about> "Hanane".
[1ardfirdf;
rdfidescription [ a pl:hasScore ;
pl:hasScoreOn pl:exercisel3 ;
rdf:parsetype "Resource" ;
pl:score "high" ] .

c.2. Calcul du degré de sociabilité et le respect des regles

Pour déterminer le degré de sociabilité¢ de l'utilisateur Ui, nous devons calculer son taux
d'interactions sociales par rapport aux actions des autres utilisateurs, c'est-a-dire, le nombre de
fois que l'utilisateur effectue des actions sociales par rapport au nombre total d'actions
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effectuées par tous les autres utilisateurs, par exemple, nous calculons le nombre de
commentaires C d'un utilisateur Ui comme suit:

3. Nous récupérons le modele RDF de I’utilisateur, comme présenté dans cet exemple :

pl:studentl;

pl:putTag pl: PHP
pl:putComment pl: comment1
pl: friendOf pl: student3

pl: putComment pl: comment7

4. Nous utilisons la requéte SPARQL suivante pour compter le nombre de commentaires de
I’apprenant a partir de son modele RDF.

SELECT DISTINCT ?comment

WHERE { ?x pl:putComment ?comment}

Pour calculer le degré de sociabilité, nous avons utilisé 1'équation (6) comme suit :

Ei*0.4 + Ajx0.3 +J;*0.2 + C;*0.1
?=1 (Ej*0.4+ A;*0.3+ J;*0.2+ C;%0.1)

DS (U) = (Eq. 6).

Et pour calculer le degré de respect des regles de l'utilisateur Ui, nous avons utilisé I'équation
(7) comme suit :

AS+0.5 + RT;0.3 + AR;*0.2
YR, (AS;*0.5+ RT;*0.3+ AR;+0.2)

DRR (U) = (Eq. 7).

d) Estimation du style d'apprentissage

Afin d'estimer le style d'apprentissage de I'apprenant, nous avons besoin de soumettre tous les
résultats des étapes précédentes au modele de réseau bayésien proposé, le modele, détectera
automatiquement le style d'apprentissage. Comme montré¢ dans la figure 72, le score, les
médias pédagogiques, le degré de respect des regles et le degré de sociabilité influencent le
style d'apprentissage. Dans le cas ou une croyance dans les probabilités de ces parametres est
mise en évidence le style d'apprentissage sera changé.

Tout d'abord, comme représenté sur la figure 72 et la figure 73, des valeurs égales pour les
probabilités de nceuds indépendants sont données. Ensuite, les valeurs seront modifiées et
mises a jour quand le systétme recueille plus d'informations sur le comportement et les
connaissances de l'apprenant. Par conséquent, le modele bayésien encore mis a jour le fait que
de nouvelles informations sur le comportement de I'apprenant sont obtenues, jusqu'a ce que
les valeurs de probabilité montrent une trés 1égére modification. Les valeurs obtenues a ce
niveau représentent le style de l'apprenant.

——
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ol Metica - [PL 7]
@ File Edit Layout Modify Table Metwork Cases Report Style Window Help = [l&= ]|
BEEHBEE |00 VX1 JEBERMW 7+ BHLE{|?|
Pedag_Strategy — 0
ByReading 0 LLEBIE Learning_Domain
ByWriting 0 knowledge 0 Theoretical  50.0 s
ByHearing 0 - ITIEEETETE g Pracical  50.0 jmmmm
: - PR 1
AT = = I
ByDiscussing 0 :z”amzifn g
ByThinking 0o

Pedag_Entity Evaluation
Definition o
Summary 0 Quiz
Example o ExamSolving
illustration 100 ExerciseSoving
Exam 0 byTag
Exercise 0 GapText

Summarize

m

Figure. 72. Le modéle du Réseau Bayésien proposé.
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Figure. 73. La table CPT des nceuds.
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e) Comparaison des résultats

Apres l'application de 'approche proposée et apres avoir invité les apprenants a effectuer le
test MBTI en ligne, nous avons obtenu les résultats résumés dans le tableau 22. Comme
présenté, notre approche de l'identification des styles d'apprentissage pour la personnalisation
a travers 1’analyse du comportement des apprenants (par l'utilisation des techniques du web
social sémantique) nous a permis d'une part, de détecter quatre styles d'apprentissage corrects
en conformité avec le test MBTI, mais sans le bon nombre d'apprenants. D'autre part, notre
approche a donné deux faux styles par rapport aux résultats du test MBTL

Nous attribuons ces erreurs au fait que soit les valeurs saisies dans les tables de variables CPT
n'étaient pas appropriées ou bien les réponses des apprenants quand ils ont effectué le test
MBTI sont juste choisies arbitrairement. Comme de nombreuses mesures sont effectuées avec
l'utilisation continue du systéme et autant que possible nous ajustons les valeurs de la table
CPT et nous améliorons 1’ontologie et les régles d’inférence sémantique, nous croyons que les
résultats seront plus précisés dans le futur.

Tableau. 22. Comparaison des résultats (Halimi & Seridi-Bouchelaghem, 2015).

Résultats de test MBTI Résultats de I’Approche
Nombre des Erreurs
Nombre Nombre

ISTJ 16 ISTJ 11 -5

INTJ 13 INTJ 09 -4

ISTP 04 ENTP 11 Différent
ESFJ 09 ISFJ 08 Différent
ENFP 07 ENFP 10 +3

ESTP 05 ESTP 05 0

I.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les résultats des expérimentations faites sur
I’environnement d’apprentissage personnalis¢ et social SoLearn. D’une part, ces
expérimentations avaient pour objectifs de tester I'utilisabilit¢ de 1’environnement SoLearn,
ou I’apprenabilité, la mémorabilité et I’efficacit¢ de SoLearn étaient largement acceptées par
la majorité des apprenants et la plupart d’eux ont été satisfaits de son utilisabilité. Et d’autre
part, pour confirmer que les aspects du web s€émantique social peuvent améliorer largement le
processus de personnalisation et pour déterminer qu'il ya une forte relation entre le style
d'apprentissage et le comportement de 1'apprenant dans le systéme. Les résultats obtenus sont
satisfaisants:

e Les apprenants ont montré une grande concentration lors de l'utilisation du systéme.

e Les apprenants ont appréci¢ beaucoup l'idée de mettre en place un environnement
d'apprentissage qui ressemble a un réseau social.

e Les apprenants ont utilisé le systeme facilement.

e Les apprenants trouvent que la plupart des fonctionnalités de SoLearn sont familicres.

——
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Les apprenants ne trouvent aucun probléme pour retenir comment utiliser les
différentes fonctionnalités.

Les apprenants ont montré une grande efficacité lors de la réalisation des différentes
taches.

Les apprenants ont appréci¢ beaucoup 1'idée de se regrouper dans un réseau social et
de choisir librement leurs collaborateurs.

Les apprenants ont également trouvé tres intéressant d'étre au courant de tout ce qui se
passe dans le systeme.

Les enseignants ont apprécié beaucoup l'idée du «Mury, ils approuvent que d'avoir des
"commentaires" immédiats des apprenants et autres enseignants est une fonctionnalité
innovante, ou ils ont trouvé une simulation pour une vraie classe.

Les enseignants et les apprenants ont apprécié¢ les idées de: 1’inférence sémantique,
I'évaluation des ¢€léves sur la base de tags, le moteur de recherche sémantique, les
recommandations, le tagging collaboratif, etc.

Pourtant, certaines lacunes ont été constatées :

Les apprenants qui n’utilisent pas les réseaux sociaux ont trouvé quelques difficultés
au début pour comprendre les fonctionnalités de SoLearn.

Les apprenants ont trouvé des difficultés variables pour comprendre le principe du
web sémantique et 1’ontologie et ceci ce qui nous a obligé a intervenir de temps un
temps pour enlever la confusion;

Les étudiants au début —comme prévu— n’ont pas donné une grande importance
pendant la réponse aux questions du questionnaire MBTI, nous les avons incités a
plusieurs reprises pour passer le test soigneusement.

——
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I.1. Conclusion générale

Les systemes d’apprentissage personnalis¢é tentent d'améliorer I'apprentissage par
l'identification des différents traits individuels des apprenants et la personnalisation de
contenu éducatif sur la base de ces différences. Cependant, dans la conception et le
développement de ces systémes, plusieurs défis et questions de recherche remarquables
existent, incluant: quelle est la théorie de I'€ducation pertinente avec lequel nous pouvons
modéliser les traits individuels ? Comment extraire les caractéristiques d'apprentissage
pertinentes ? Dans quelle maniére l'environnement d'apprentissage doit étre changé pour
supporter les utilisateurs avec leurs caractéristiques différentes de I'apprentissage?

Cette thése a décrit comment le systéme social d’apprentissage personnalisé SoLearn adresse
ces défis afin de créer un environnement qui favorise l'apprentissage a travers la
I’identification automatique des caractéristiques d'apprentissage et la personnalisation du
contenu.

Tout d'abord, elle a décrit comment SoLearn utilise la théorie connectivisme, le fait qu’elle
définit une nouvelle approche éducative qui corresponde aux nouvelles orientations de la
formation en ligne. Elle représente le processus de l'apprentissage a l'age digital et dans un
univers connecté en réseaux en se basant sur les limites du behaviorisme, du cognitivisme, du
constructivisme et du socio-constructivisme.

Deuxieémement, nous avons choisi de modéliser et représenter toutes les connaissances qui
figurent sur le systéme par les modeles et les techniques du web sémantique, le fait que le web
sémantique peut €tre considéré comme une structure adéquate pour satisfaire les besoins des
systémes d’apprentissage modernes, du moment qu’il fournit tous les moyens pour le
développement des ontologies, 1’annotation des ressources d’apprentissage, leur composition
et leur livraison aux utilisateurs, etc. Pour notre cas, 1’environnement d’apprentissage
personnalisé comme d’autres services sur le Web peut grandement bénéficier des technologies
du Web Sémantique. Ce dernier consiste a ajouter des métadonnées aux ressources Web qui
décrivent leurs contenus et leurs fonctionnalités, ces métadonnées doivent se reposer sur des
ontologies afin de pouvoir étre partagées et munies d'interprétations pertinentes.

L’utilisation des ontologies constitue I'une des bases les plus importantes de 1'approche de
I’apprentissage en ligne basant sur le Web sémantique. L’état de I’art que nous avons présenté
dans le chapitre 1 permet d’en cerner la définition ainsi que les langages et les techniques qui
permettent de les concevoir. Au-dela de leur qualité pour la modélisation de la connaissance,
les propriétés des ontologies favorisent le raisonnement sur les connaissances représentées.

A la différence de nombreux systémes, notre modele utilisateur se focalise sur la création
automatique de profils utilisateurs basés sur des ontologies. L’ontologie nous renseigne sur les
préférences et les connaissances de ce dernier. Les informations qui caractérisent un
apprenant sont représentées dans un profil (en format RDF). Il contient toutes les informations
sur les préférences et centres d’intérét, le role, les connaissances, etc. L’ontologie représente
aussi la connaissance sur un domaine particulier et offre des possibilités de raisonnements sur
ces connaissances. Elle permet ainsi aux utilisateurs d’exprimer leurs centres d’intérét de
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fagon a recevoir des informations ciblées qui contiennent des informations relatives a la
gestion de la personnalisation. Dans le chapitre 2, nous avons mis en évidence comment peut
s’exprimer la personnalisation. Nous avons ainsi présent¢ les différents types de
personnalisation, les dimensions sur lesquelles peuvent porter les personnalisations (contenu,
navigation, présentation) et souligné 1I’importance d’une représentation de 1’utilisateur pour le
processus de personnalisation.

Dans la deuxiéme partie de cette thése, nous avons vu ainsi, le premier pas vers la
construction d’un nouveau systéme capable de traiter les données en fonction des besoins et
les préférences d’un utilisateur est le choix du service de personnalisation que ce systéeme va
fournir. Nous avons vu aussi comment SoLearn a travers I’utilisation d’un moteur d’inférence
sémantique aide a la découverte des nouvelles relations entre instances pour améliorer la
qualité de la personnalisation. C’est un processus de raisonnement qui s’appuie sur des
connaissances acquises et qui s’articule autour de régles fondamentales pour permettre
d’obtenir de nouvelles informations. Ces informations supplémentaires peuvent étre définies
via un vocabulaire, une ontologie ou encore un ensemble de regles.

Nous avons vu également comment SolLearn regroupe les apprenants ayant des intéréts
similaires dans des communautés homogenes, partant de la conviction qu'un groupe
homogene peut jouer un grand réle dans I'amélioration de l'efficacité de la personnalisation,
ou les apprenants vont traiter uniquement avec les ressources qu'ils se sentent vraiment en
besoin, car ils vont recevoir des recommandations d'utilisateurs qui partagent avec eux les
mémes pensées et les mémes intéréts. La méthode est basée sur le regroupement des
utilisateurs dans des communautés en fonction de leurs intéréts vis-a-vis aux différents
domaines d'apprentissage a travers 1’utilisation des techniques du web sémantique social.

Ensuite, nous avons identifi¢ la relation entre le style d'apprentissage et les actions de
l'apprenant qui le détermine. Les informations utilisées pour détecter le style sont obtenues en
analysant le mode¢le de l'apprenant qui est un fichier RDF, ce fichier contient les
enregistrements des taches effectuées par I'apprenant dans le systéme et sa participation a des
activités telles que : 1'ajout de ressources, de tags, de commentaires, etc. Nous avons montré la
relation entre les actions menées par l'apprenant et les caractéristiques d'apprentissage
préférées qui déterminent le style d'apprentissage. Donc, nous avons pu estimer le style de
I’apprenant en observant ses actions qui déterminent son comportement, c.-a-d. quand nous
trouvons les actions qui caractérisent un style particulier dans le modele d’un tel apprenant,
nous pouvons savoir facilement quel style d’apprentissage est le plus dominant.

Finalement, pour générer des parcours d’apprentissage personnalisés, nous avons développé
un module qui permet d’estimer automatiquement le style d’apprentissage pour décider la
stratégie d’apprentissage la plus adéquate et le meilleur contenu a proposer a 1’apprenant,
nous avons propos¢ deux méthodes, la premiére est une méthode statique basée sur
I’utilisation de la distance cosine, alors que la deuxieme est une méthode probabiliste basée
sur I’utilisation d’un mode¢le de réseaux bayésien, noté que les deux méthodes sont soutenues
par I’utilisation des regles d’inférence sémantique.
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Le module bayésien est utilisé pour estimer les styles les plus dominants des apprenants. Il
fonctionne sur des données d'entrée qui sont continuellement mises a jour et qui sont basées
sur l'interaction des apprenants avec l'environnement d'apprentissage dynamique et peut donc
faire des prédictions en ligne;

La tache d’estimation sert a trouver le parcours d’apprentissage le plus préféré pour
I’apprenant. Le module prédit quelle ressource 1’apprenant devra utiliser en premier. La
prédiction faite en analysant le comportement réel de 1’apprenant. Les résultats suggérent que
les prédictions solides peuvent étre faites a propos de la ressource préférée et qu'elle ne peut
étre déterminée, avec un degré relativement faible de probabilité. Les résultats suggerent
¢galement que des prédictions sur la ressource préférée sont relativement stables, quand les
apprenants utilisent seulement un sous-ensemble des ressources. Il convient également de
noter que certains apprenants ne disposent pas des préférences distinctes et par conséquent il
est impossible de modéliser leurs caractéristiques.

1.2. Les limites de I’approche

A la lumiére de certains résultats de recherche intéressants, il faut reconnaitre qu'il y a des
limitations a l'importance de la recherche. Lors de l'examen de ces limites, il faut aussi se
rappeler que les questions en jeu dans le développement des systémes d’apprentissage
personnalis€ pour soutenir les différences de traits individuels des apprenants sont trés
complexes.

e Certains critiques font valoir qu'il n'y a aucune base empirique de la théorie de
connectivisme et qu’elle est toujours en phase de développement.

e Le contenu a ¢été développé uniquement pour un domaine de la science
(I’'informatique) et pour les étudiants de I'université. Pour généraliser les résultats
empiriques, il serait nécessaire de développer un contenu pour les groupes de
différents ages et pour différents domaines par différents auteurs de contenu.

e [L'algorithme de Bayes a été choisi comme la base du moteur prédictif. Pour la tiche
de prévoir les préférences d'apprentissage, cela fonctionne raisonnablement bien.
Cependant, pour cette tache de prédiction, il peut étre trop complexe et il peut étre plus
simple de fonder des prédictions sur le dernier choix d'un apprenant fait. En outre, le
moteur prédictif est également une valeur discutable pour les apprenants qui changent
fréquemment leurs préférences.

e La population de I'échantillon était petite, avec seulement 100 étudiants participant a
des expériences. Pour généraliser les résultats, il serait nécessaire de procéder a des
expériences avec des groupes plus importants. En outre, 1’étude a ét¢ menée dans une
seule université. Un échantillon composé d'un éventail plus large d'écoles et
d'étudiants permettrait que les résultats soient généralisés.

e Le pré-test est constitué¢ des questions a choix multiples. Questions permettraient une
¢valuation plus approfondie de I'apprentissage des apprenants. Des questions
similaires, mais différentes dans le post-test devraient également déterminer si les faits
ont été tout simplement rappelés ou ont été compris a un niveau plus profond.
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Les perspectives décrites dans la section suivante peuvent fournir la base empirique pour des
résultats cohérents et valides qui peuvent étre généralisés.

I.3. Les Perspectives

Dans nos travaux futurs, nous allons :

e Améliorer l'analyse de réseau d’apprentissage en raisonnant sur son structure, sa
représentation et son interprétation par une représentation visuelle et de comprendre les
données a transmettre au module de I'analyse. En utilisant la méthode Net-Map pour les
réseaux d’apprentissage formelle et informelles, afin d'élaborer des plans stratégiques de
réseautage et de découvrir les relations cachées qui empéchent d'atteindre les objectifs
d’apprentissage.

e Améliorer I’efficacité du moteur de recherche sémantique en améliorant les regles
d’inférences par ’implication du contexte. L’inférence par contexte est une conclusion de
nouveaux faits a partir des faits et des connaissances déja connus. La méthode d'inférence
par contexte est largement divisée en deux types: le raisonnement a partir de cas et le
raisonnement fondé sur les regles. Le raisonnement fondé sur les regles est une méthode
qui exploite l'équipement est satisfaite indépendamment du lieu et de ['utilisateur.
Contrairement a cela, le raisonnement par des cas est une méthode d'inférence sur la base
des cas précédents. Comparé au raisonnement fondé sur des regles, il est facile a
apprendre et facile a adapter aux régles exceptionnelles.

e Développer un module permettant aux utilisateurs de formuler des questions en langage
naturel, par exemple, «Montrez-moi 1’apprenant le plus actif».

e Ajouter un point final au DBpedia (la version RDF de Wikipedia) permettant aux
utilisateurs de poser des requétes sophistiquées sur Wikipedia et de lier d'autres ensembles
de données sur le web pour les données du systéme.

e Améliorer I’ontologie et les I’ensemble des régles sémantique.

e Poursuivre des tests approfondis pour valider fermement l'approche de personnalisation
proposée et l'efficacité de la méthode.

e Appliquer l'approche sur d'autres modeles de styles d'apprentissage au lieu du modéle
MBTI.

——
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