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RESUME Ce pagier préserde une approche pour ba génération de documenis pédapopiques
siructurés ef adaplés au comexte d'appremtissage, au prafil &l aux preférences des apprenants
Motre approcha repose sur b mod&isation des connassancss saws forme dantologies. Line
methode de générafion de doouments padapogigues adanbadils el siruchurés est proposée ef
implémeniss dans un proiotype. Cefle méihode esi basés sur une antologe du domaine, um
muodéle de 'apprenant, une annatation préalable des fragments de doouments et un ensemble de
réglas padapogioues pour gEnsnsr un pacours dynamique sdapld a Napprenant.

ABETRACT. This paper presents an approach for the generation of sducational and sirectured
documents, adapied to the fraining conbesd, io fhe l=amer profile and predsrences. Our approach
rests an the modelling of knosledps under shape of anfologies. A method of adapbve educational
document pereralion is propased and imolemenied in & prolotyps. This method is based on &
damain antalogy, & Barner model, & pravious annolation of document fagments snd a sed of
pedagogical rubses 1o penarals a dynamic course adapied 1o a |leames.

MOTS-CLES & Systéme d'Enseignemenl Interachl, Documenl Pedagogiquee Adaptalil Onlalogie
du Dermane. Modéls da lspprenant, Régles pédagognues

KEYWORDS: Inleractive teaching syslem, Adaplive Pedagogical Documenl, Domain Onlalogy
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1. Introduction

Les nouvelles technologies ont favorisé I'dmergence de documents déstructures, les
hypermedins en sont un exemple. Libertd de navigation, miégration du multimédia,
mondialisation de Pimformation, avee ambition de préserver ces caractiristiques des
hypermédias, bes recherches actselles mmorcent un retour vers plus de structure @
i ‘adaptabilitg dans bes documents.

Mo recherches se Tocalisent sur les sysiémes adaptaifs, A la différence de cenains
travaux [2] qud ont recherche des Tomes dadaprabilité &'un hypermédia  préexistant,
nous essayons dans ce projet de construine dynamigquement un parcours & travers un
ensemble de documents sélectionnds, Rejoignant en celi les objectifs de ARIADNE [1].

Uit géndrateur de documents pédagogigques struciurés of adaplés aux besoins des
appremsants g S8 mis au peinl. Le cours sera composé & partie d'un ensemble de
mslériauy pédagogiques préalablement annoddes, La génération de ce cours est basée
sur une méthede de composition de documents [4], une modélisation de apprenant et
un ensemble de régles pédagogsques. Le cours génend est spécifiquement adapié 4 un
olvectil, un profil de "apprenant et & de nouvelles siuions d"apprentissage.,

Apres avoir presenté les niveaux  dinteractions  dans notre  sysiéme,  nous
présenterons architecure et les principes de composition die cowrs adaptatifs,

2. Les niveaux d'interactions dans le processus de
génération de cours

lih:

Etape
S ecrion e
I"ulsctal

Les  dévisions  didactiques  sont
prises & Pissue de "évaluation des
conmaissances  de  |apprenant,  Pour
nowis, o péndration du plan didactique
sdaplatil  vienl 4 concréliser  |a
COTPaEITN e documents
pedagognques  adapies su profil  de
lapprenant.  L'idée de  base est
d "wtiliser le modéle de |Papprenant el le
modéle du domaine pour extraire el
organiser les conmassances dans le but
de satisfaire Vobjectl pédagogigue. Le
processis de géndmbon est réalisé en
Ireds Etapes (Figure 1),
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ans notre approche, noas supporions e mode d adapiation de Mapprentissage
suivant : | apprenant sélectionne un objectf pédagogique (0F) a 'éape 1. Chagse (0F)
est relatit & un sous ensemble de concepts du domaime de connaissances, Lensemble
des concepts pondénds ef concemiés sont exiraits de Momiologie du domnine, les unités
de base gui vont constituer le parcours de apprenant sont sélectionndes, filtrées ¢
organiades en plan didactique & peésenter & apprenant. L apprenant sera soumis 4 des
tests d'évaluation de connaissances pour les concepts concerndes par (DP),

Drurant 1"interaction Syseme-Apprenant, le module d"édvaluation de ["apprenant el le
module préférences gardent la irace sur les performances et les préférences de
Fapprenant, Le résuliar de ln procéduse d'évaluation anfluence le processus e
gémdration de cours, 5ix catéoorics sont whilisées dans notre systéme pour classifier e
miveau de compréhension de Papprenant pour les concepls de objectil sélectionnd @ |
EL [, BRI, RS, A5, Si={Extrdmement Inauffizant, Insuffisant, Plutdr Inseffizant, Plutd
Suffisant, Presgue Suffisant, Sulfisant ),

3. Architecture générale du systéme

L'architeciune pémdrale st donnde dans la (Figure 2} Les frailements serond
elfecnsts mar le serveur gui donpe Paceds pour les uiilizateurs 4 une interface Intemet
gindnde dynamiquement. L'architcelufe consisie en Wi SePveur, un navigatour &
d auires services. L'accés aux struciurcs sl néalisé par e géndrateur de cours,

3.1. Les composants architecturaux

Le systtme  de  péndrtion  de
documents  adaptitifs  compremd  les
guatre principaus modules d'un SEI
[3] = un module de représentation de b
conmaissance du domaine, un module
de repriésentation de la connaissance
pédagogique, Leh modile di
I"apprenant, un masdule de gestion des
iieractions el un moeleur qui pread en
charge o composition du cours el
supervise le déroulement du processus
d*apprentissage o qui se trouve & I
ceoiste des modubes  précédemment
cités. { Figure 2) Flgure 3, Archieciare mindvale oy pdadvarenr e comes,
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3.1.1 Objectifs pédagogigues

L'objectil pédagoghque est ln notion centrale autour de laquelle s"organise le
contenu pedagogique. Chague objectil’ pédagogigque est déent de maniére précise en
specifant  pour  chicon @ Quon 7 Comment 7 Quand 7 Pourguoi 7 L oljectil
pecagogique est formalisd par un graphe conceptuel et stocke dans un dictionnaire.

3.1.2. Concepts

Les concepls sont évogques par kes objectifs pédagegigues, Un concept pewt
concermer plus d'un objectil pédagogique. Llapprenant est dvalueé sur les concepts de
Fobjecil pédagogigue choisi. Un concepl n'est pas considénd de la méme manidre
suivant le point de vue selon lequel on se place. Nous associons & chague concepl un
poids suivant son ordre d'imporiance, Les concepts ef les relations entre les concepids

soiil définis dans Pontologie du domaine,

LA N T I —
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rangmission  d'un  savoir. 11 parabi
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(UBsy et de les indexer proprement
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réwtilisés, Elles peovem dire crées dans
notre  Sysieme par  auteur o
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externes el antégrés dons le systdme
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Le Leaming Technology Standardisation Commitee des IEEE s'est appuyé sur fes
iravaux de ARIADNE [1] et de 'IMS [8] pour élaborer une proposition de standard
pour définir la sirsciure des méiadonndes 'un objel pédagogique ou LOM [T], Une
DT compaitible avec les recommandations de ARTADNE a &i¢ mise au point | Table
I} Chague (LIB) aura wn mdbe & jouer lors de Porgansation du cours. Les riles sont des
dnoneds, solutions d'un exercice, explication, exercice (QUM, Test Vew/Faux,...),
conchsion, une preuve, explication, théoréme, définithon,. ..
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31.1.4. Modale du domaine

Deux caractéristiques sont fondamentales dans la théorie de conception pédagogigue :
In reprisentanon du contenu de B matiéne 3 enseigner o 'organisation de ce conteni [
noeis semble que les ontologies peuvent éore uliles & ln réalisation de ces deux éapes.
Gruninger definin une onologie comme une deseription formelle d'entités en leurs
propréiis, relations, coniraintes, comportement [5]. En utilisant une ontologie du
domaineg, nous esayons dadapler de pouvelles techniques de eprsentation de
connaissances auy svaiemes ducatifs, Nous, nous intdreaona 4 ln modélisation et & la
représentation  de  conppissance  repesant sur o sémantique, Mous  modélisons
PMondodogie du domaine sous forme de graphe conceptuel (GO 9], Pour concevoir cetie
oniodogie, mous avond recensé el organisé les concepts ulilisés dans un cours sur les
réspaus dispensd au département d'informatique. Les graphes concepruels sont utilisds
uniguement comiee nolation, les donndes dans  nodre svstéme sonl ensuite stockées
dans une base de donndes relationne] pour faciliter le caleul de distance sdmantique
entre les vecteurs d'éuus concepluels. Les concepleurs dapplications pddagogiques
utilisent les ontolegies pour modéliser la connaissance du domaine de cursus
pédagogique, rémudre certmng problmes el inférer de nouvelles connmizsances, La
définition d'ontolegies du domaine cnscignd est alors ndéeessaire mais ce soa les
interactions entre les utilisateurs et le systéme qui inéressent be plus bes concepleurs des
SEL nous déraillons dans ce qui sull , comment ces interactions s prises en comple.

3.1.5 Modéle de I'apprenant

Le masddle de "apprenant est Pélément clé de notre systéme car il intervient dans le
processus de composition et géndration de documents pédagogiques sdapiatifs er dans
le processus dapprentissage, Il est composd de deus parties |

Parle srattque © ces informations sonl statiques ef changeni rarement durant la sesgion
d'apprentissage et consisie en @ wemifeotion de Uopprenans el gue le nom, le prénom,
la spescialite, be dipléme ou certifical prépand, la languwe el les objectifs podagogioues
initiaus qui indiquent les compétences que "apprenant veul acqurir,

Parde dynamdgue © ces informations changent avee ["évolution de Mapprenant durant |a
session d'apprentisiage el censiste en: - Je stefve appresiioage contient les
informations sur le chemin suivi par Papprenant pour accomplic les activings relatives &
Pobjectill poursuivi, fe stvle o apprentivnage 1'esl pas statique el peul dire modifid
durant le processus d apprentissage, les préférences de Dappresan (vpe physique des
documents,... ) el e e de compéfence qui et caleulé sur la base de PPaetivind
d'évaluation ¢t sera compard au mivean minimum déclaré pour be concept loss de la
phase A anmotation des unitks de base de tvpe exercices, Pour ke caloul du nivea de
compétence, les atirbuls suivants sonl nécessaines : bes concepls evoguds, bes unités de
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base visitees, Mestomation faite par le disposatil d"évaluanon concemant chague concept
evogué, I'évolution de Iappremant,

Toute action de Papprensant est analysde of abperioride au niveau de ce modéle. Le
modéle de Papprenant dedl tradwive & chague instant le niveau de connpissance de
"apprenant. Lestimation faite par le disposinf d"évaluation pour un conoepl est
calculde suite & Minteraction de "apprenant lors de son passage par une unité de hase
exercice du concept. L'évaluation des réponses esl assurde par des régles de production
ditclenchées par chainage avanl. La partie staigue du moedéle de Papprenant est
initialisd par Papprenant (questionnaine) et ln partie dynamique par les modules
eviluation ef préférence de apprenanl. Cetle opération conssie d initialiser pour
chague objectil pédagogique sélectonnd les différentes entinks qui décrivemt les
concepls manipulés par "objectil pbdagogique. Initialement, "évaluation des concepls
de Iobjectifl et au minimum de poinis atribuds. A chagque fois que I"apprenant visile
une unitd de base du plan didactigue gui lui et proposé, T mize & jour du modéle de
PMapprenant est effecmde. Ceite mise & jowr temt compde du comporiement de
I"apprenant. Elle se fait powr chaque concept de Pobjectil pédagogique sur Lo base des
informations existantes dans le modéle. Exemple @ L'dat d"dvolution de ["apprenant
pour e concept doit Sire faite suivant des hewristiques de la forme @ S {Etai=AS) ef
{Réponse=honne) Alors Etar= MS.

3.1.6. Les régles pedagogiques

Les régles pédagogiques reprisentent les différentes siratépies pédagogigues
poasibles. Les siratdgios pddagogiques sont les heuristigues utilisdes par les enseignants
pour diriger la mavigation de apprenant au fravers d'un ensemble de ressounces.
L apprenant n'aura de visible que le plan denscignement ot les inferactions. Mous
distinguons trois types de réghes pédagogigues. Le premier type de régles est relatif au
role jowd par les unités de base of 4 leurs ordonnancements pour batir un plan
didactigue.  Elles peuvent étre indépendamies du contexte, comme clles peuvent
dépendre des confraintes  impesées sur les concepls. Exemple o eégle: Une
introduction & wn sujet précdde "explication du sujet. Les bases théorigues de la
transmission des donndes sera accessible avant La topologic LAN,

Le deusidme tvpe de rdgles es1 appliquéd d'une maniére dynamigue et nécessite une
dvaluation de "apprenant en temps réel comme c'est le cas dans notre sysiéme. Le
iroisitme iype de régles est propre 4 la stratdgie adopid et dictde par le siyle
d'appeentissage  pour apprenant. Evewgle @ Pour un sivke d'apprentissage, sioun
exemple o une explication se référent 4 un mdéme sujet, la présentation de Pexplication
it précéder la préseniation de exemple.
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3.2, Le processus de génération de cours

La génération de documents adapiés se déroule suivant le processus Sdleciion,
Jilrreerge o evgovninetion [R]. L'éape de sélection d"uniés de base consisie & déierminer,
e fonction de ceraing objectifs, un ensemble de descriptions  concepiuelles
correspondant & des parties du modéle du domaine gui doivent dire irairdes, Le
pendrateur de cours (GO} est en mesure de sélectionner les unitds de base gui
correspondent le plus & ces descriptions. Pour cela, le (GO) doit connaiine la sémantigue
comtenue dans les (UBs) 11 Fes dvalue en fonction de lewur pertinence et du profil de
PFappremant. Lex unités de base qui sonl sélectionées sont celles dont 1Mimporiance
dépagse un senil fixe, Chague (LUB) a & annotée en respectant le vocabulaire ef les
contraintes d'une ontologie. Dans noire approche la sélection des (UBs) repose sur le
calcul de la prosimited sérmantigue entre vecteurs d'éat conceptuel. Dans la base des
(L/Ba) anmstées, une pecherche des annolations candidates va se dérouler pour déduire
les graphes concepluels qui sond les phes proches possibles du modéle donnd par
I"entodogie du domaine,

I seul type de Altrage a fid implémenté & 1"heure actuelle dans notre prototype ot
comcerne les préférences de ["apprenant en terme de ivpe physique des unités de base,
50 deux (UBs) ond une méme deseription sémantique avec un support physigue
différent, ["unité de base retenue est celle qui cormespond au type plyvsique prefénd par
Iappremant.

Aprés I'dtape de flltrage, le systbme | Z ) p o CUMENT (b Corga Fin
connait toutes bes wnites qui doivent | .y pMENT Db (Résumé, Table meriere,

figurer dans le cours. Il s'agit | Iniedssion)

. s = TR FRAEST e ik il
d'afiribuer  des  contraintes  de | ©FREMENT Coepe T AR o)
: < IELEMENT Fis (Cosclisson, Références, Glosssre |
I"'m'-'":d'-'ﬂ'-"-' entre les unitds de base | o e pmist Ascendan iExempke, Thivrisaiion,

poulr permetine au systéme de bdtic un | Insinetion_Ascen) o o
plan didactique. Les contrainies sont I','.,l.".l'."""':;m?'""“',"?"hm""‘in“"'""""“
exprimdes par irois fypes de rigles
gn.g; s - La sireciure Mnale do '\-!|.|..|"_':!1|.'."'¢||'|'.HH|E|'|]-].I.I|'|Ih|-|||-!l||||l|.]5!q.l!'|ll|'||'d.
ﬁ:{ :.Iu dictée par le  type | 'mriction Docen)
d'appeentissage de  Papprenant. En | Table 2 57D Cameras Bocamens Pédagagique.
effiet, & chague type est associd un
canevas qui dient la structure du document & présenter & "apprenant. Amsi, chague
canevas détermine Pondre el o structure du docurmnent pédagogique souhaité. Un
apprenant pewt préférer un exemple avant Uexplication du concepl. Un autre peut
désirer  Pexplication du concept avant "exemple. Les différents canevas sont
représentés par un fichier XML généngue gui est validé par la DTD) (Table 2). Le
canevas sl la structure de présentation du concept, elle définit séquentiellement les
eléments pldagogiques. La géndration du cours suivant et principalement fonction du
modele de 'apprenant dans sa globalité, ainsi que de la base des uniés de base
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annolées, Le (GC) réeupene |"éial d'évolution de |"apprenant pour les concepts de (OF)
el régendre un aulre document du concepd non assimilé avee des (UBs) de difficuligs
inferieeres.

4, Conclusion

Mous avons exposé une mdthode de péndration de documents pedagogigues
structurés el adoplatifs basé sur une méthode de composition. Une fois Pobjpectif
pedagepique sélectionnd, wne projection sur Pontolegie du domaine et opérée afin
d'en extraire In partie qui dont dore iraitde. Un ensemble d'unitds de base sont
sdlectionnées, Nilirdes ef organisées en plan didactique, Ce principe présente un cerain
nombre d*avantages : applications de différenies stratégies pddagogigues, mise & jour
e la base de donnde simple car il sufTin de rajower wve annodation de Punité. Le
syattme est réalisé avec le langage JAY AL Une validation du svstéme avec un cours sur
les réseaux sera réalisée avee une population d"éudiants.
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