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RESUME. Maous préssntons dans cel aricle, une approche da modélisalion =i adaplation des
dacurmesnls pédﬂmqub! n:.-purr'ni.-diaa Pour cala, nous avons slabond, un nouvedn modéle
appaks MODMP (Moddlization des Docurnents el Activiés Pédagogiques), décrivant lansamble des
paramelres sl fonclionmaliés & II‘H-I‘.'QIHI au sein d'un conland nﬂdugﬂgqm &l qui  supporie
différenles aclivilée. Sur la base de ce moddle, nous avors congd el rdalisd un sysléme aubaur de
ype hypermddia adaplabl dynamiquee deslind & lerssignan pour B rédaclion de documeants
pdagogioues al la ganaralion dynamigus des conbenuy sdagplés.

ABSTRACT. The prirncpsl chieclive of hwparmadia systams in dislance leaming & o renlocs the
leamers irlerest thiaugh improving moere and mana the managament of knowledge to ranami. This
require the production, the adiion sgnd he difdsion of diverse type of pedagogicsl docuimsants
{coursee, exercises | In fhe rame our work we alaborsted a conceplion malhodology of
Mypermeda pedagegical documant wilth posasibiliies of adaptalion 1o profle leames. W alabiratad
& mordal (MODAP) descnbong the paramaters ard the evegraticn of fincionabbes in pedagogeal
conles], auppaning diferant acliviies Clir approach & baasd on XML echnologies and aloés
bikding padagogical decumant adapiad 1o 1ha laamer,

MOTS-CLES 1 Hypormadies adapiatds, XML, Méda donndes. Mocéle de fapprenant Unité
daPprantissage Elémeniers (LPFE)

HEYWORDS: hyparmadia syslems, XML, matadata, leamer modal,
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1. Introduction

L enseignement mddiatisd assure de plus en plus un rapprochement adéquat de
"apprenant avee les différemtes ressources pédagogiques, réduisant au micus les
contrainies dc temps of de licw gu'impese lo formation classique. Cette démanche
requicit cependant des effors pour la production, le rassemblement, |'édition ot la
diffusion de différenis types de documems {cours, illusirations, bikliographies,
cxercices, corrigds, ete.). La foeme de ce tvpe de documents ¢ lewr structure ne sont
aiéndralement pas adapiées b une exploiation pddagogique directernent par 1'apprenant.
En effed, dans wn objectif de formation, il convient enire auire, dindégrer la gestion du
niveau de 'apprenant, de vérilier Pacguisition des connaissances, de personnaliser aves
des exemples la formation, ete. I serait done plus intéeessant d'offrie selon les
spécificitds des appremants, des comtenus personnalisés of des parcowrs plus adaptés,
afin de maltriser effectivement o gestion des connaiszances & transmettre, Motre
dérarche rejoint 1'avis des experts du domaine recommandant de centrer davantage les
efforts mutour du comntenu,

Dans cet anticle, nous commengons par dooner une vue d"ensemble sur "évolution
does systémes hypermiédias adaptatifs. Mous présenions cnsuite notre approche de
modélisation d'un decument pédagozique adapié ainsi gue sa strscture logiguee,
sémantique, méta donndes, eie. Mous explicitons aussi le modéle de [Mapprenant
préconisd el un moddle d"cnvirommemient 4 apprentissage.

2. Les hypermédias adaptatifs

Les codqunissances doivent Stre représemtées organisées, rpertoices ¢ struchurdey
sous foeme dobiets dapprentissage ou de ressources dducatives accessibles sur
I'[termet et pépondant & des wormes of stancdands wvisant & relever les difis
d'accessibilité, dinteropbirabilité, de réufilisabilité et de durabilité. En fait, le weritable
deéfi & surmonder dans ce conmexte est de définir des modéles de gestion de ces
ressounces permetian de favoriser le processus dacquisition, Les objets pddagoniques
manipalds par ces systémes sont inés variables. LTEEE, (Dnstitute of Electrical and
Elcctronics Engimeers) définit un cobjer pddagngigucy comme une cntitd numdrique ou
fe, qui peut Gore uwtifiste, rbotilisde ou réfremcée dans oute  setivitd lide &
'enseignement ou & apprentissage [1]. Om entend ici par sactivitds, kes syspbmes
d'enseignemient assisié par ordinateur, les envirennements interactils Fapprentissage,
les  sysbdmses  twtewrs  intelligemts, les  sysideees  hypermiddias  adapratifs er les
civironnemenis dapprentissape collaboratif. les sysiémes hypermédias adapiatifs ont
considéeablement évoled et ont ouvert un nouvel axe de recherche dans le doanaine de
I'enseignement & distance. Parmi ces systémes on retrouve les systiémes hypermédias
adapiatifz o les systémes hypermédias adapiatifs dynamigues -
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2.1. Systémes hypermédias adaptatifs

L objectil de ces systdmes est d adapter [ présentation de la connaissance el aider
Pappremant & naviguer & travers le graphe composé par  "ensemble des pages el des
lens hyvpermeédia. De ce fait, nous devons modifier aussi bien le conténu des pages que
les lens entre ces dermiéres. e nombreuses technigues d adaptation des liens sont
exphcitement résumées dans [2] et [3]. Les différents types de sysiémes hypermididias
adaptanfs ¢ caractensent par la relation qu'ils entretiennent avee Papprenant poar Tui
présemter b connaissance, Parmi ces sysidmes s¢ disinguenl rds Types © ceux gui
wdaptent ke texie, ceus qui choisissent ke médin ke plus approprid en cews qui adaptent e
miode de présentation, Ces syaibmes permettent aux apprenants d"éne guidés dans leur
apprentissage el aux enseignants de micux structurer beurs documents pddagogiques. En
dépit de Mévolution importanie réalisde par ces systémes, il subsisie encore plusieurs
problémes. En effet, bien que "adaptation des liens semble facile, "adaptation des
coditenus en revanche resie & ses débuts encore. 11 est plus Facile de cacher des liens ou
de les annoter, mais plus difficile de remplacer une parie d'une page ou de modifier sa
Rlreiure,

2.2. Systémes hypermédias adaptatifs dynamiques

L objectil principal des ces sysidmes est d'améliorer la qualind d°sdapration, 115 sont
particuligrement caractérisés par le Fait d"offrir un hypermddia vieuel, Le sysiéme dans
ee cas n'esl pas constiiué de pages el de liens prédéfims, Ces dermiers sonl consirits
dynamiguement @ doavent sdapter leur offre de formaton de manidne dynaniiqee, en
forction des régles pédagogigues e des réactions des appremants, Ces systémes donnemt
un moyen d'accds inbwitif el non=linépre & Vinformation et facilitent la navigation.
Comime I'a rermnangued N, Delestre [B]. En revanche ces systdmes soufTrent 3 une limite
asaey imporiante, en |"occurrence leur complexitd, Cette complexine est due d'une pan
s différents irabtements de sélection et de combinaisons (assemblage) effectuds sur
lea donndes, et d'aure pan 4 I manidre de carscidriser les ressources pédagoiques
impliuees.

Le systéme élaboré a pour objectil dére un réel hypermiédia sdapranf dynamiguse,
L'ohjectil” principal que nous voulons ateindre est de proposer une solulion gui
permettn d amélorer la qualie et [ gestion des contems pddagogiques, ce b ne peu
fire afteant gue si nous mos appuyons sur des standands inlemationaey tels gue XML
i Extended Markup Language),
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3. Objectifs de la démarche

Motre travail de recherche repose sur 'identification des problémes qui se posent
dans la conception des documents pédagogigques, Mous pamons dene d'une éude
minuticuse des travaux essenticls réalisds dans le domaine pour lenter de sépondee aux
interrogations swivantes |

- Quelle information de pauee sémantigue  fodrain-il ajoater 4 ol comlei
pedagogique pour obtenir une description Mable et précise de lo matid¢re associde 7 Pour
atbeindre ce butl, 'utilisation des mdta donndes (Meta dota) est done indispensable ef
plus appropride, il 5 agit d"informations décrivant les doandes [13].

- e quelle manidre fandrait-il structurer un contenu pddagogique afin de faciliter
aon praitemend of sa diffusion ? 1 est souhaitable de fragmenter le plus possible les
contenus des documents en petites unités panageables ef done réwtilizables. Moulin
propose wne graiularité ples fine du contenwe afin gu'il puisse constituer wne soufce
cffective auy diverses activibés propostes auy apprenants [ 10].

- Commem adapier un contena pédagogique  conformément  aux  spdeificitds
caractérisant les apprenants 7 [Mun autre coté comiment exploiter le contenu J'un
document afin de proposer plusicurs formes d'activitds 7 Brusilovsky constate & cot
dgard gue la création dynamique d'activitds est extrbmement requise pour parvenir &
une adapiahilitt  effective d'un cours & un étudiant [4]. Queinnee dons [ 12] adopie ce
choix mais le compléte par un mécanisme de fltrage.

4. Modélisation des documents padagogiques

Mous avons fragmentd ke contenu du document conformément aux activitds ot
objectifs pddagogiques correapondants [6]. Pour cela il élait néeessaine de spéeifier les
paramétres déerivant ces fragments of fournir ainsi des fonctionmalités fecilitam la
recherche, ke filrage et la construction {assemblage) du contene Ces foncticnnaliids
constifuent les fondements requis pour le développement d'un mécanisme de support
d'apprentissage personnalisé. Nowre ravail nous o amend 4 construire un modéle
MODAP (MOdélisation des Documents  of  Activitds  Pédagogiques)  géndrique
permettant la production de différents tvpes de documiends, ainsi chague enseignant
poarra conscrver sa vision spécifique de rédaction. Le documend peud  Lire analysé &
différents niveaux [3] @ sémantique, logigue et physique. Cetie décomposition vi mous
pormettre de traiter sépardment chaquee partie ef peévoir powr chacune d'elles une
structure adaptative.
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Pour be niveaw kegique, Alin de respecter fes méthedes de travail de chicun mous
distinguons plusieurs fypes de docwments qui correspondent aux différentes activités.
Movies retenons celles qui sont les plus pertinentes, & savoir 2 e Cours, TIY ef TP, Nous
Ao ensile & cluacune de ces activitds une structure |

Le cours est siruicherd en parties, chapitrez ef unitds " apprentissage dont la mafirise
passe par b réalisation d'un on plesieurs objectifi. Noas avons jugé inléressant de
décomposer aussi les unmités d'apprentissage en plusieurs  fragmenis de contenns
appelées @ Unités  daPprentissage  Elémentaire (UPE) g peuvent dre | une
Iwtroduciion, wn Théostme, une Formuale, uwne Mostration, une DEGnition, wune
Conclusion, un Exemple, une Explication, ete, Pour ["activité T les UPEs peuvent éine
dies (OM, des Exercices, une Simulation, ete. Pour le TP les UPEs peuvent dtre une
Frude de Cas, un Projet, eic,

En ce gui conceme le miveau sémantigae, il Ballait définir un ensemble de meéta-
données pour décrire ces UPEs, cet ensemble dodt éire parageable el reconnaissable
eiire liés créateurs ef les uilisateurs d'ow e choix d une norme. LOM (Leaming Ohject
Metadata) est plus complet [11], il peemet de déerire woul ce qui caracidrize un objer
peédagomique, neul catdgories de descrpleurs sonl prises en comple [9] 4 savoir une
deseription du contenu que des objectifs visds, du public ou de la configuration
matdrielle nécessaire, Pour ces raisons nows avons repris Lo normalisation de LOM,
miais aux besoing de notre application el pour faciliter "analyse nous avons d&fini wn
sous-ensemble de vocabulaive, Apris avoir vpd les UPE (Introduction, Théordme,
Définition, Conclusion, ete.) et déerit beur format (lexte, image, viddo, efc. ), nous avons
assi dntdgrd  d'autres  informations  de nature  sémantique  pouvant  faciliter la
caractérisation de ces UPEs A tire d'exemple, pous pouvons citer le niveau de
difficuli, ou le temps d'apprentissage nécessaire. Tous ces élémenis intdgrés dans les
UPEs vomt servie & adapiation, En effer on peut sélectionner ces diffirentes UPEs
selon leur nivean de difficube, leur type ouw format et prévorr en conséquence des
comentis pedagogiques personnalisés,

5. Caractérisation de I'apprenant

Pour qu'un systéme d apprentissage soil o intelligent », il faut gu'il soit capable de
sladapier & 'apprenant qui se irouve devant la machine. Mows avons done déeidd
d'organiser les conmissances intrinadgues au moddle apprenant en trois catégories

Capacitd: "dtat des connaissances (débutant, moyen, avancd] Lors de la phase
d'initialisation, les apprenants ont tous be mdme piveau de connabssances (débutant).
L'évolution du niveau de conmaissance de  Papprenant durant une  session
d'apprentissage est iduite par une méthode d"évaluation, La présentation d'une partie
ol d'un chapitre d"un document est oujours suivie d'un test ou exercice, Lapprenant
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n'est alors acheming vers la partie ou le chapitng suivant gque 3"l ndussit  ce lest Aussi,
des dvaluations de pré requis sont effeciudes avani la présentation des UPES,

Dhjectife: tiches ou activieés & réaliser. Cetle catégorie définie les objectifs
pédagogiques de 'éfal courant. Ces oljectifi vont avoir une  nfluence sur le
compartement du sysiéme, Soil que Mapprenant est concernd par 'aspect informatuon
de la matiére, dans ce cas une exploration libre du docement s aucun guidage est
prévae par be systéme. Soil gue Papprenant est concerné par "aspect formation, il a
besoin d'éire guidé e évalud dans son apprentissage, dans ce cas le systéme doil éire
capahle de lui prodiguer cette aide.

Préférences: Vol permettre & Papprenant de spleifier les types de média préfinés.
Adnsi il a possibiling de définir un classement sur les tvpes physiques de média pour la
présentation des contenus {teste, image, vidée, .. ), done il serail intéressant de présenter
un e conbeny swvant différentes formes comme "a recommaedd Dufresne
[7]-Aussi, Papprenant spécifien wn canevas parmi ceus disponibles, ce demier définira
de fagom séquentielle | organization des UPES de chague cours.

Tous les attributs peuvent évoluer pour enchir plus le modéle apprenant selon son
comportement ou interaction avec nolre sysiéme,

6. Modélisation de |'apprentissage

6.1 Niveau de base (modéle du domaine)

Le nmiveau de base est compesd de fichiers XML regroupant les contenus de
conmussanees bruls, nous avons construnt des girsctures (DTTY) différentes e les
documents lewr rattachant somt supporis de plusienrs activités. Vodci quelques DT
développees:
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Figure 1. OTD assockde 4 FLIPE Figure 2 OTD associée aur différenies
activités pédagogiques
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La figure | spécifie une struciure partculiéne permettant |a descripiion précise des
UPEs. A Paide d'un outil d°édinon les enseighants peuvent intégrer [ouUs ces pamméings
et atiribis lors de i erdation de leurs documents pédagogiquies, Ces anribuls serviront
de base & Dadapiation La figure 2 décrit pariellement la DTD des activines
pedagogiques propesdes.

6.2ZNiveau intermédiaire (générateur de contenus)

[l st question dans cetie section de présenter le fonctionnement ghobal de notrz
avstleme, En oeffel, oo niveau intermédiaire déerit comment peut-om refrouver les
comtenus pammi e niveaw de base (sdlection) et comment les assembler pour les
présenter & "appeenant. Le géndrateur de contenus (GC) est en charge de construine
dynamiquement une page de "lypermédia. Une fois gque apprenant précise le cours
gu'il woudrait suivee selon un canevas préféed, e svstbme nboupdre pour chagque dément
de cette structure 'ensemble des UPEs, il les choisit en tenant comple des préfénences
de Mapprenant (le mddia be plus approprié) et en fonction de ses capacigs (le niveau de
difficulté des UFEs), Une fivis le contenu d"une page est construit le sysidme est capable
d'adapter des liens de manidres 4 cacher cerlains,

b3 Mivend supéricur

L application de la feuille de siyvle XSL el selon un formatage désirg (C35) sur le
fichier XML choisi, produira wn fichier HTML, Ces pages somt le support sur lequel
PPappremant va pratiguer ses activiiés @ apprentissage, 5 Vapprenant active un lien
hyperteste, abors il vy mise & jour du géndratewr de cours ef du modeéle de Papprenant,

R Ml |
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—— | e ey R
:. ';-_'.\.:_ﬁr-'
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. *
| eI R
i
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e re——
| fe

Figire 3. Archifectine fogickee ol spsiéme

Le systdme est développd en Java (JOK 1L,4,1) sur une plate-forme Windows XP,
Mous avons construil un dditeur Java pour XML se basand sur udilisprion de THOM
[ Document Ohject Model) el SAX (Stmple Apl Tor XML}, o0 enseignanl irsuvera un
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ensemhle di fonctionnalies, pour |"gdition de ses documents pldasoeiogues (Vorr figure
41, Ence qui concerne "adaptation du géndrateur de contenus (figure 3], nous avons
opte pout i selation des pages dynamigues, Avec an modéle de donsees au nivesi du
servent, Meore démarche s s comduin & aniliser Tomeat, un adndcslear de kervles
Jvi ISP (Jave Server page)

Flguire 5. Edifedr de docuimems Padagoqijuas Figure §. Exsmple de cnurs au

7. Conclusion

Miuis avons peésentd dans cet article, une nouvelle approche do modélisanion el
o aclaptation des documents pidagogagues hypermédima. Sur b base du modéle proposd
MODAP, nois avona Elabord une srchitecture logieiclle d%un ayadbme dmeur adsplatif’
dynanmticue permettunt [ réahisation de differentes setnites pédagogiques, du moment
gpuee plusiewrs profils d*spprenants sonl ddeceds of intégrés dans i systdone, of plosicurs
formes de pecsenlations  des confenos soef défmies, Nous avons  propess  une
granlation asser fine di document afin gu'il plisse constitier une sodrce affective mx
diverses activites. proposées o apprenanti. Par aillears, pour qoe Pslaptobalitg soit
gerde Taciloment, nows avons incorpord dans ces documents touies lies deseriptinns
susoepiibles de produire dyrmniguement des documents de metlheere qualité et d'une
plus grande wilitd. En effed, notre sysiéme offre d "apprenamt différentes présentations
e e o information pedagegigue renforgnt son ingérét J apprentissagye,
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