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Introduction

Le domaine de recherche

Le travail de recherche présenté dans cette thése porte sur la conception et la réalisation de
formations au travers de réseaux. L'une des difficultés rencontrées est que les systémes proposés’
sont rarement acceptés par les enseignants car ils leur sont fermés: trés. peu de personnalisation
des contenus et de prise en compte de leur pédagogie. Certains d’entre eux offrent des outils
pour modifier ou créer les matériaux pédagogiques, mais ils sont difficiles pour les enseignants
parce que les ouvertures 3 ’auteur sont limitées ou bien les modéles sont trop compliqués pour
enrichir les contenus. Méme si certains systémes permettent aux enseignants—auteurs de modifier
les contenus il est presque 1mpossxble de mettre 4 jour immeédiatement les contenus si les produits
didacticiels sont installés sur plusieurs postes de travall

De EAO aux tuteurs intelligents sur le Web

Dés le début des années 70, on a pu-remarquer une premiére vague d’intérét pour lutilisa-
tion des technologies dé 'information dans la formation. On parlait alors d’enseignement assisté
par ordinateur ou EAO!, Depuis lors, de nouvelles technologies ont révolutionné le domaine de
PEAOQO: 'avénement du P02 et du multimédia, la mise au point du CDROM? | le déploiement
'de I'Internet et du Web en particulier. La reconnaissance d’approches pedagoglques nouvelles et
l'intérét pour une pédagogie active sont également 2 inscrire au tableau des perspectives nouvel-
lement ouvertes. Enfin, on constate un développement de la demande de formation continue, de
formation en horaires décalés, de formation a distance et de formation adaptée. Ces différents fac-
teurs expliquent la présence de plus en plus étendue sur le marché de systemes d’auto—formatlon
4 distance. : \

Aujourd’hui, la grande maJorlte des. systémes disponibles utilisant les technologies de 'infor-
mation dans la formation vise essentiellement la présentation des contenus. En toute généralité,
nous pouvons dire que les matériaux pédagogiques peuvent &tre vus comme des livres enrichis,
dans lesquels le texte est appuyé par des éléments multimédias. Ces systémes permettent souvent
une navigation non linéaire 3 travers la matiére; ils offrent parfois & 'apprenant des possibilités
sommaires de mesurer sa maitrise de la‘rhatiére. Ils sont disponibles soit sur CD-ROM (on parle
alors souvent de didacticiels), soit sur le Web (c’est-a~dire sur 'Internet), soit sur un réseau
d’entreprise (un Intranet). .

- Bien évidemiment, il serait regrettable de limiter 1'usage des technologles de l'information a la
simple présentation de contenus. L’ordinateur offre de nombreuses autres possibilités utiles sur

1. EAQ: Enseignément Assisté par Ordmateur
2. sigle anglais de Personal Computer )
" 3. sigle anglais de Compact Disc Read Only Memory -
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- le plan pédagogique et rendant 'apprentissage plus actif et vivant:
¢ simulations guidées par l’apprenant, ‘
» tests de connaissances interactifs,
. apprehtissage coopératif, _
- » acces & des sources multiples d'informations (Internet),
e interactions avec un 'tuteur, avec d’autres apprehants,
e individualisation et gestion de la progression dans la matiére,
* ctc. )

Nous pouvons aller encore plus loin en essayant de créer les conditions d’un véritable dia-
logue entre I’apprenant et le systéme de formation, dont le comportement s’apparente le plus
possible A celui d’un enseignant, un précepteur privé. Dans leur forme la plus avancée — dont il
faut reconnaitre qu’elle reléve encore du.domaine de la recherche scientifique - les systémes de
formation de ce type appartiennent & une classe appelée «tuteurs intelligents» .

En peu de temps, les technologies éducatives pour un enseignement supérieur ont évolué
de la production des multimédias et des’ matériaux pédagogiques basés sur I'hypertexte dans

‘le CDROM - aux scénarios gérés en réseau facilitant l'interaction, les activités communes, et le
partage des ressources pédagogiques.

Les nouvelles technologies pourraient &tre employees pour les études préliminaires e’c les pers-
pectives de I'innovation, mais 'approche pour une exécution a grande échelle pose des difficultés
" dés le début. En ce moment, il serait important de savoir si «les nouvelles technologies aident
réellement & améliorer ou créer de nouvelles situations d’étude pour des étudiantsy ou «si nous

nous déplacons ou reproduisons juste les mémes problémes et difficultés trouvés dans Uenseigne- ‘

ment traditionnely. Un exemple de cette dlspante pourquoi offrir & chaque étudiant un moyen
personnel de communication avec son professeur si le professeur ne peut pas consacrer assez de
temps & ses étudiants. Les possibilités techniques soulévent les espérances qui ne peuvent pas
étre accomplies. Un autre point est de croire que les étudiants peuvent suivxe les mises & ni-
veau technologiques rapides. Ceci méne aux situations ol des étudiants n’ayant pas le dernier
processeur ou le modem 3 grande vitesse sont mis sur la touche des expériences éducatives. Un
exemple bien connu de cette situation sont les équipements visuels de communication, ol une
~qualité minimum pour la présence virtuelle exige au moins un raccordement de RNIS* et une
caméra pour le Web .(appelée Webcam®). Ces conditions, au moment ott nous écrivons, sont bien
au—deld des possibilités moyennes de la plupart des étudiants. Alors dans notre cas, nous voulons
simplement créer des environnements simples permettant aux utilisateurs d'utiliser ou d’accéder -
au centre d’apprentissage situé dans le serveur de P'établissement, avec aussi peu de moyens que
possible. . .

Actuellement, les systémes d’éducation bases sur le ‘Web (SEWG) forment un des secteurs les
plus dynamiques dans la recherche et le développement de technologies éducatives. Les avantages
des- SEW sont l'indépendance de lenseignement et de l'apprentissage en ce qui concerne.le
ternps et le lieu. Les matériaux pédagogiques installés et maintenus dans un endroit peuvent étre
employés par un grand nombre d’utilisateurs partout.dans le monde. Un but de nos recherches -
est «le développement des systémes d’éducation adaptatifs et intelligents basés sur le Web- (SEW—
AI")», intégration d’une certaine quantité d’adaptablhte et d’intelligence.

4. RNIS: Réseau Numérique ¢ Intégration de Service

5. Webcam : caméra vidéo numérique relide directement & lordinateur -

6. sigle anglais, WES: Web-based Education System

7. sigle anglais, ATIWED : Adaptive and Intelligent- Web-based Education Systems



L’adaptabilité en ce qui concerne la présentation et le support de la navigation aide les ap-
‘prenants 4 visualiser et localiser I'univers d’apprentissage. Le parcours d’apprentissage de chaque
apprenant est calculé dynamiquement et dépend de ses compétences [Gav91]. Les équipements in-
telligents d'un support d’explication des erreurs de résolution de problémes soutiennent le travail
- des apprenants dans 1’exécution de leurs taches [Vas96]. Le support adaptatif de collaboration
proposé dans PHelps [GMC*98] offre des outils qui permettent aux apprenants de rechercher
les assistances pour résoudre les problémes. Ce sont juste quelques exemples mis en apphcatlon
dans un certain nombre de systémes de recherches qui montrent comment un apprenant peut
tirer béneﬁce des technologies adaptatives et intelligentes. Tandis que la plupart des systémes
commermaux de «courseware ®» n’impliquent pas de technologies intelligentes ou adaptatives, un
certain nombre de systémes existants de recherches ont déja formé une masse critique pour une
discussion de la création de systemes ‘d’apprentissage adaptatifs et mtelhgents bases sur le Web '

Formatlons des enselgna,nts en Thallande

Le dépaxtement Informatxque et Formation de la faculté d’Education Techmque de KMITNB 9
a été établi en 1991. Actuellement ce département offre les diplomes de «B.S. Tech. Ed.'0 (Com-

. puter Technology)» (depuis 1991) et «M.S. Tech.Ed. "' (Computer Technology)» (depuis 1997)

dans- différents secteurs, il développe I’enseignement de Pinformatique pour professionnel, no-
tamment. information individuelle et & la demande. Pour remplir sa mission KMITNB focalise .
ses formations en Thailande en devenant un producteur de technologie plutét qu’un simple
utilisateur. Nous enviéag'eons de former des éducateurs, des administrateurs professionnels du
domaine -éducatif et les enseignants d’éducation technique au niveau du doctorat (3 partir de
* lannée scolaire 2002 option « Computer Education» et & partir de I'année scolaire 2004 option -
«Curriculum and Instruction (Computer Technology)».) avec les recherches approfondies dans les
deux domaines. Au méme moment, nous envisageons également d’intégrer les formations «hors-
campus, nieagu masters en dehors de Bangkok (coopération entre notre département, KMITNB
et le Département d’éducation professionnelle sous la direction du Ministére de ’éducation). Ces
objectifs et mes intéréts personnels m’ont permis de définir mes études de niveau doctorat dans
cette direction, c’est-a-dire Penseignement & distance, le. campus virtuel, la classe virtuelle et les
’ envxronnements d’apprentxssage

Objectifs du trava_,il

Le WWW 12, alors, devient I'un des vecteurs majeurs pour mettre en ligne les matériaux
péddgogiques. Les principaux avantages de cet outil sont maintenant bien établis: l'indépen- -
dance de lieu et 'indépendance de plateforme. Les utilisateurs n’importe ou dans le monde,
peuvent accéder en général au centre d’apprentxssage avec toutes sortes d’ordmateuxs connectés
a I'Internet. :

L’une des caractéristiques la plus 1mportante des envnonnements d’apprenthqage avancés est
leur capacité & évaluer I'acquisition et la rétention de connaissance chez leurs utilisateurs et &
s’adapter & leurs besoins. Il n’est pas surprenant que beaucoup de systémes aient été adaptés sur

8. Terme francais: didacticiels ou parfois matériauz pédagogiques '
9. KMITNB: King Mongkut’s Institute of Technology North Bangkok, Bangkok, Thml(mrl
10. B.S. Tech. Ed. :' Bachelor of Science in Technical Education
11. M.S. Tech.Ed.: Master of Science in Technical Education
~ 12. sigle anglais de World Wide Web
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le Web, cela signifie que leurs auteurs essaient de passer d’'un systéme individuel 3 un systéme
de distribution collective et de changer le mode de distribution des matériaux pédagogiques. Par
exemple, PATAlgebratutor a donné naissance 4 PAT Online [Rit97], MANIC [Ste97] a été congu
pour permettre aux enseignants-auteurs de prendre des cours existants et de les convertlr en
cours en ligne.

La plupart des systémes tutoriels 1nte1hgents ne permet pas aux enseignants-auteurs d’ajouter
leurs connaissances dans le sys‘péme Dans certains cas la partie auteur est limitée aux concep-
teurs du systéme, dans d’autres cas il est difficile pour des enseignants d’assimiler les modéles
et de parvenir 3 enrichir effectivement les contenus. Méme si certains systémes permettent aux
enseignants—auteurs de modifier les contenus, il est presque impossible de mettre 3 jour immeé-
diatement les contenus. ‘Cest-a~dire, il faut attendre que les contenus ou nouveaux systemes
(recompxler si les systémes sont assemblés en seul programme) soient remplacés. ,

Le manque de product(ivité en conception. d’EIAO1? ouverts est un des problémes auquel
nous voulons tenter d’apporter une solution. La cause provi_ént, en partie, de la complexité des
systémes comme nous ’avons indiqué au paragraphe précédent. Dans ce contexte, nos objectifs
sont les suivants: d’abord produire un environnement de création de cours pour le Web, appelé
ECSAIWEB 2 partir de I’environnement existant ECSAI5[Gav91]. Nous avons étudié le pro-
cessus d’adaptation de I’environnement d’une part et des matériaux pédagogiques d’autre part,
pour tirer partie des possibilités introduites par I'utilisation du Web. Nous souhaitons que le
nouveau systéme soit plus flexible, plus intelligent et plus adaptatif. De nouvelles fonctionnali-
tés étant fournies par de nouvelles technologles gérées en réseau, il y a maintenant le potentiel
pour que les étudiants partagent leurs expériences d’étude les uns avec les autres et également
interagissent plus dynamiquement avec leurs enseignants. Bien que la collaboration supportée
par ordinateur de facon asynchrone ait été un sujet fréquent de recherches, le travail synchrone
en ligne est un point qui a attiré I’attention dans le domaine de CSCL 8 . Puisque les interac-
tions synchrones sont une partie essentielle de la formation scolaire, nous avons choisi ici de nous
concentrer sur les outils synchrones, notamment l'interaction et la rétroaction actives immédiates
entre les utilisateurs. Enfin, notre objectif est de déduire dés recommandations utilisables pour
tous les auteurs qui ont & adapter des cours ou des environnements existants. '

Plus précisément

Notre travail porte sur les pdints suivant:s: ,

e produire un environnement de conception de systémes d’apprentissage sur le Web,

‘o étudier le processﬁs d’adaptation de I'environnement d’'une part et des matériaux pédago-
giques d’autre part pour tirer partie des possibilités introduites par I'utilisation du Web,

.o produire im environnement auteur permettant aux enseignants-auteurs de créer facilement
des materlaux pédagogiques,

e produire un environnement tuteur permettant aux apprenants d’apprendre des contenus
avec les matériaux pédagogiques créés par les enseignants—auteurs,

e étudier la bossi_bilité d’introduire les techniques adaptatives pour présenter. les contenus au
sujet et naviguer dans l'univers d’apprentissage,

13. EIAQ: Environnement Interactif d’Apprentissage avec Ordinateur

14. ECSAIWEB: Environnement de Conception de Systéme d’Apprentissage Intellzqent sur le Web
15. ECSAL: Environnement, de Conception de Systémes d ’Apprentzssage Intelligent

16. sigle anglais de Computer Supported Collaborative Learning - :



e é&tudier le générateur de parcours d’apprentissage pour chaque mode- d’apprentlssage libre.
ou guidé, . . o '

o étudier les outils synchlones notamment 1 interaction et la rétroaction actives nmnedlates
entre les utilisateurs.

Contenu du mémoire

Le premier chapitre de ce mémoire est consacré a.la motivation et aux caractéristiques des
SEW. I décrit les études comparatives des systémes existants. Ces études nous permettent de
savoir quelles sont les fonctionnalités et les ressources pédagoglques fournies dans les systémes,
quels sont les points forts et faibles de chaque systéme. Cela nous permettra ensuite de définir
. des fonctionnalités pour notre systéme. '

Le deuxiéme chapitre résume les principes du systéme ECSAI et étudie de facon approfondie
chacun d’entre eux. Puis il introduit les évolutions des systémes autonomes au Web : les archi-
tectures et les études sur les points forts et faibles de chaque architecture. Ensuite, il décrit le
changement -de la situation d’apprentissage plagant 'apprenant au centre du systéme pédago- .
gique, et le changement de la- formation traditionnelle & la formation 3 distance. A partir de
P’analyse .de ce point de vue, nous pouvons mettre en place un premier cahler des charges de
notre systéme que nous appelons «ECSAIWEB»

Le troisiéme chapitre décrit les techni_ques,adaptatives d’hypermédia que nous voulons ap- -
pliquer 4 ECSAIWEB. Ces techniques sont divisées en deux parties: la présentation adaptative
et, la navigation adaptative. L’'une des idées décrites dans ce chapitre nous permet de définir la
fagon adaptatlve de présenter et de nav1guer dans univers d’a,pplentlssage

Le quatri¢me chapitre décrit les modeles du domaine utilisés' dans ECSAIWEB: le modéle
des concepts, le modele des unités logiques d’apprentissage, les modéles des unités physiques
d’apprentissage et les descriptions des opérations associées & tous les modéles. '

Le cinquiéme décrit un autre modéle : le modéle d’éléve. 11 faut noter que le parcours d’ap-
‘prentissage de chaque apprenant dans ECSAIWEB est créé automatiquement en utilisant. les
informations stockées dans ce modéle. Par conséquent, les techniques adaptatives que nous vou-
lons intégrer dépendent de ce modéle. Le chapitre décrit d’abord les roles de ce modéle, puis-la
représentation du modéle, ensuite it détaille les modéles de recouvrement multi-points-de vue,
proposés.par notre systeme pour aider & annoter les concepts et & creer un parcours d’appren-
tissage. : '

Le sixiéme chapitre décrit, du point de vue des utilisateurs principaux (enseignants-auteur
et apprenants), les fonctionnalités retenues pour 'ECSAIWEB. Nous y présentons les interfaces
d’acces et les forictionnalités mises en ceuvre pour atteindre les objectifs fixés au logiciel. Nous
présentons environnement de conception d'univers d’apprentissage, 1’env1ronnement eléve l’en-
vironnement partagé et les outils de systéme administratif.

Le septiéme chapitre, plus technique, est consacré & 'implantation d'ECSAIWEB. Ce cha-
pitre décrit, dans la premiére partie, les choix de langage de programmation ét la visiorineuse de
documents Web. La partie suivante détaille les programmes principaux et les modules associés
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"

aux concepts que nous décrivons dans les chapitres précédents.

Nous présentons en conclusion de cette thése les moyens mis en ceuvre pour expérimenter
et valoriser notre systéme. Nous mettons en évidence les apports de ce travail et abordons les -
perspectives de recherche qu’elles permettent d’envisager. ' ' ’



Premiére partie |

Etat de Part et cahler des charges
d’ ECSAI a ECSAIWEB






Chapitre 1
Motivations et Systémes existants

1. 1 Introductlon ,

L’EAO ou CBL 17 o été utilisé depuis le temps ol les premiers ordlnateurq ont été mis dans
la salle de classe. Quelques enselgnants l'ont vu comme une grande occasion d’augmenter leur
efficaité. D’autres Pont naturellement vu comme une menace et cette attitude régne toujours en
quelque sorte aujourd’hui. Elle géne les efforts de l'utilisation d’ EAO. Comme avec n 1mporte
quel outil cela fonctionne seulement s'il est utilisé et utilisé correctement.

Parmi les supports d’ EAO proposés c’est le CDROM qui a stimulé I'imagination des ensei-
gnants. Ce support permettait une diffusion d’une information beaucoup plus riche avec une
_interface plus animée que dans les supports précédemment utilisés. Quelques domaines ont été
bien couverts par le CDROM pour aider des enseignants tandis que d’autres n’étaient méme
jamais touchés. Les CDROM sont une grande voie pour l'usage d’EAO, mais des établissements
éducatifs n’ont pas beaucoup de sources de ﬁ'nancement et semblent toujours incapables de savoir
quelles ressources sont disponibles & eux. Et une fois qu’un CDROM est fait, plus d’information
ne peut étre ajoutée. La nouvelle information est incorporée, seulement lorsque des versions de
mise & jour sont publiées. Habituellement, ce module cofitant plus d’argent, les écoles n’ont pas
la possibilité de I’acheter. Et cette nouvelle information sera démodée avant qu’elle soit utilisée
réellement. C’est donc un support interessant, mais il ne peut pas étre employé pour tous. L’en-
seignant doit se contenter de ce qui est disponible et ne peut pas utlhber ses propres connaissances
qui peuvent étre plus détaillées que ce qui est dlspomble

Un outil extrémement utile: en EAO était HyperCard 8. 11 utilise le concept des boutons
combinant V'information textuelle avec des images et des sons. 1l inclut des outils que les en-
seignants peuvent utiliser facilement. La création des aides d’enseignement personnel est aussi
facilement faite avec le langage de programmation d’HyperCard, il suffit d’ajouter des «pointer»
et «cliquer» utilisant l’hypertexte comme base Beaucoup d’utilisations 'd’HyperCard peuvent

Hypel Card, peuvent également écrire en HTML !° sur le Web.

» Durant les cinq derniéres- années, le Web a connu énormément de succés. En effet, pour
beaucoup de gens, le Web est le seul systéme d’hypertexte qu'ils ont jamais utilisé ou dont ils

ont jamais entendu parler. A cet eﬁet, des chercheurs ont proposé plusieurs articles avec des

17:sigle anglais de Computer Based Learning .

18. HyperCard est souvent décrit comme «paquet de cartes». Les cartes penvent étre liées leq unes avec les
autres. HyperCard est parfms décrit comme une sorte de base de données pour organiser des informations et les’
enchainer ensemble. :

. 19. sigle anglais de HyperTexzt Markup Language



10 : . | Chapitre 1. Motivations et Systémes ezistants

considérations particuliéres sur la fagon dont leurs résultats s’appliquent au Web maintenant ou .
pourraient s’appliquer aux versions du Web qui apparaitront a I’avenir. Comme avec tout ce qui
est actuellement impliqué dans le Web, il y a trop d’informations en ce moment et obtenir une
bonne prise en compte de ce qui est utilisable est une tache utopique. Basés sur les réseaux, les
idées d’infrastructure, et les scénarios de la formation et de ’éducation du futur ont déja existé.
Les écoles et les.universités ont déja eu des années d’expérience avec ces nouvelles technologies,
pour les étudiants résidentiels et distants. Dans plusieurs cas les anciennes connaissances et/ou
les anciens systémes sont transférés sur ces canaux des nouvelles technologies. L’avantage prin-
cipal de 'EAO sur le Web est, que.le Web est un support' dynamique. L’information peut &tre
ajoutée et changée immédiatement. Tous ceux qui utilisent cette information, utilisent 1’état mis-
a jour. L’enseignant pourra utiliser I'information, car elle devient disponible, au lieu d’attendre .
longtemps que des processus bureaucratiques la lui fassent parvenir. Le Web est aussi universel
que n'importe quel support d’ordinateur a été depuis la prolifération des ordinateurs au monde -
dans son ensemble et particuliérement dans le contexte des établissements d’étude. Une fois que
des matériaux pédagogiques sont ‘crégs, ils peuvent étre utilisés & peu prés par n 1mp01te qui, &
.une condition que les utlhsateurs ‘aient été formés 4 ces modes de travail. :

Les capacités de ceux qui sont les plus adaptés a écrire le matériel pourraient stre utlhsees
En effet chaque sujet a des enseignants qui sont meilleurs-3 enseigner certaines parties du cours
que d’autres. L’EAO sur le Web permet & ces enseignants, résidant n’importe o dans le monde,
d’aider & créer une meilleure legon. La base de données pourrait évoluer selon la volonté des
enseignant—auteurs, évitant & des multitudes de personnes d’inventer 1a méme chose & plusmurs
reprises.

1.2~ Motivations

Nous avons rassemblé un certain nombre de raisons et de motivations pour développer un
environnement permettant de créer des cours sur le Web. Plusieurs des avantages d’utilisation du
Web comme support de 'EAO sont les avantages du Web en géneral Les avantages principaux
de la technologie de Web sont résumés ci-dessous.

1.2. 1 Plateforme mdependante .

Les navigateurs graphiques sont disponibles pour toutes les plateformes principales, c’est—
&-dire, Macintosh, PC ou station de travail quelque soit le systéme d’exploitation (Windows,
UNIX par exemple). En effet quelques fournisseurs de navigateur de, Web supportent chaque
‘plateforme avec le méme produit faisant l'interface aussi identique que possible sur chacun. _
Ceci augmente considérablement les agsistances potentielles comparées au matériel préparé pour
les environnements partxcuhérement conﬁgures ou avec le log1c1el disponible seulement sur une
plateforme de matériel simple,

1.2.2 A prix réduit |

Les serveurs et les navigateurs. sont fournis par un certain nombre de fournisseurs, les prin-
cipaux sont ‘essentiellement libres pour les établissements éducatifs. En outre, T'utilisation de
serveur n'a pas besoin de ressources exigeantes et n’exige ainsi pas en particulier de machines
puissantes. En effet les programmes sur les machines des clients peuvent &tre exécutés en méme
ternps que d’autres travaux personnels. '
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1.2.3 Facilité d’entretien-

La connaissance et ’expertise nécessaires pour créer et mettre & jour un serveur sont mini-
males pour un éventail de services. Le serveur Macintosh est particuliérement élégant, car les
diverses piéces peuvent étre possédées et mises & jour par des individus avec le partage de fichiers
d’AppleShare, mais Windows ou Linux conviennent aussi et sont plus utilisés. Il y a un éventail
‘d’outils maintenant disponibles pour mettre en application les différentes fonctions d’un serveur,
par exemple, rechercher, créer des hyper-images, et analyser des trafics. Les matériaux pédago-
giques, les applications sont installées dans une seule machine (serveur) et sont donc faciles a .

maintenir.’

1.2.4 Portablllte

Le contenu de serveur formaté comme documents A’HTML peut Btre transporté entre les
serveurs ou méme sur les environnements autonomes. Ce mode autonome peut &tre un avantage
‘en prenant le matériel des environnements non gérés en réseau, par exemple le CDROM. .

1.2.5 Distribué
Le Web est en soi un systéme de réseau distribué, ceci a deux avantages principaux. Pre-
miérement, ceux qui-sont les plus capables de mettre a jour leur information peuvent le faire

.localement avec leur propre controle. Deux1emement iln'y a prathuement pas de hmlte ala
quantlte d’mformatmn a stocker.

1.2.6 Intégljatioh Internet .

Des. transmissions d’informations non graphiques. (fichiers ou texes) par I’Internet, plus an-
ciennes, tels que le courrier électronique, le transfert.de fichiers ou ftp2%, le Gopher et les forums
de discussion (ou «news», en anglais) sont tous accessibles par la plupart des navigateurs de Web.
Ces applications restent disponibles et peuvent étre intégrées dans les applications nouvelles.

1.2.7 Meédias riches

‘Le langage fondamental derriere le Web est HTML, il a été rendu relativement simple mais il
semble toujours étre suffisamment riche pour la majorité des applications. Les types fondamen-
taux de Pinformation incluent le texte formaté, les images, I’animation/vidéo, ’acoustique/sons.
Les éléments interactifs de I'utilisateur incluent des liens hypertexte de textes ou de graphiques,
des boutons radio et checkbox, des boutons pop-up avec des listes instantanées, et des zones
d’ enreglstrement de texte. L'HTML évolue toujours avec des fonctionnalités supplémentaires et
les nouveaux composants tels que DHTML?!, VRML?2, etc.

1.2.8 Serveur exten51ble..

Les fonctionnalités de serveur sont 9xfen31bleq a Paide de programmes de CGI [Tea] 23, ceux-
ci sont des scripts.ou des apphcatmns qui s’exécutent sur le serveur. Ces applications peuvent

20. s:gle anglais de file transfer protecol

21. sigle anglais de Dynamique HyperTest Markip Lanquaqe

22. sigle anglais de Virtual Reality Markup Language .

23. sigle anglais de Common Gateweay Interface . ~
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exécuter ainsi n'importe quelle operatlon elles commumquent genéralement avec l’utlllsateur par
PHTML normal

1.3 Caractéristiques de SEW

Les termes suivants caractérisent parfaltement les avantages des formatlons que nous pouvons
mettre en ceuvre grice aux SEW:

e accessibilité n’importe quand (anytime),
e depuis n’iniporte o (from any place), , ,
juste & temps (just in time) et non pas juste au cas on (not just in case)

* en quantité adéquate (just enough),
e sous un format appropri¢ (in the right form),
e sans intermédiaire (without intermediaries).

1.4 Environnements intégrés

Nous nous sommes penchés plus particuliérement sur les systémes de formation présentés -
comme des environnements intégrés d’apprentissage, c’est—a~dire des logiciels dans lesquels les
divers outils offerts aux utilisateurs sont intégrés en un seul «produit» ou systéme (par opposition:
4 des environnements d’apprentissage composés de maniére ad-hoc & partir d'un ensemble de
logiciels d’origines diverses). Nous adoptons 'appellation «WEDS2%» ou plus simplement encore,
plateformes. e

Les WEDS sont des environnements informatiques congus spécialement 3 des fins de formation
et d’éducation. Il ne faut pas confondre ces systémes informatiques avec des sites et serveurs Web
classiques: les WEDS exploitent les capacités de communication synchrones et asynchrones de
PInternet tout en refiétant une démarche pédagogique et un processus de formatlon 11 est donc
. important de relever que:

o leur but ne consiste pas uniquement & fournir du matériau pédagogique brut (un ensemble
de pages de cours), mais bien plutdt & délivrer une formatlon a dJstance dans un contexte
de-classe de travail, '

o ils permettent de mettre.en ceuvre un modéle d’apprentissage coopera,tlf aussi b1en qu'un
modéle d’apprentissage individuel et autonome;

s ils peuvent etre utilisés tant pour une formation a distance que pour un enselgnement en
salle de classe,

o ils offrent de nombreuses fonctlonnahtés de gestion et de logistique:
o des cours et de leurs composants,
" o des programmes de formation,
o des apprenants (inscriptions, suivi, etc.).

1.5 - Systémes WEDS existants

Un didacticiel est déja beaucoup plus que I’assemblassage de plusieurs hyperdocuments. Les
systémes d’éducation sur le Web sont pour objectif de fournir un environnement pédagogique

24. sigle anglais de Web-based Education Delivery System
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oil les étudiants se sentent- comme s'ils étaient dans une salle de classe virtuelle, guidés par-une .
méthodologie pédagogique d’enseignement et étant aidés par-leurs enseignants. Les éditeurs et

les convertisseurs d'HTML ne fournissent pas un tel cadre éducatif et donc, plusieurs outils de
création de cours en ligne sont apparus ces dermeres années. Nous donnons dans la suite du

chapitre un bref aper(;u de quelques systémes proposés pour le Web.

1.6 Etudes comparatifs des Systémes WEDS

- 11 existe actuellement de nombreuses plates—formes de développement et de distribution de -
cours sur le Web plus ou moins adaptatives. Parmi les systémes peu adaptatifs et commerciaux,
nous citons WebCT [GSS96], TopClass [Top] et WebMentor [Web]. Parmi les systémes plus
adaptatifs et non commerciaux, nous citons InterBook [BES98}], ACE [Spe| et. KBS-HyperBook
~ [HN99]. ORAVEP % sur la direction du Ministére de ’Education Nationale et de la Recherche et
de la Technologie en France?® [MENRTOO] et les associations de professionnels: CEDITI [CED],
C2T2 [C2T] et CIT [CIT], ont produit d’intéressantes études comparatives des systémes appeles
WEDS (Web-based Education Delivery System), les publient et les mettent A jour. '

11 nous semble important, avant de définir des fonctionnalités & ECSAIWEB, de comparer ces .
. systémes. Les systemes (indiqués dans le paragla.phe precedent) ont été choisis selon les critéres
suivants :

e &tre opératlonnels et avoir été utilisés par dés etudlants dans le cadre d’enseignements,
. reposer sur les technologies de I'Internet,

. permettre de gerer pluqleurs types d’activités pedagoglques (lecture, exercices, communi-
: catlon)

* ne pas exiger l'installation d’un logiciel particulier sur le poste étudiant. .

Notez que I’étude comparatlve du ministére est faite depuis juillet 2000 et il n’y a pas d’ étude
‘plus récente disponible au moment ol nous écrivons. Il n’existe pas d’étude comparative des
systémes plus adaptatives mais pas encore commercialisés tels que InterBook, ACE et KBS-
HyperBook. o

Le but de ces comparaisons est de nous permettre d'une part définir des fonctmnnahtes de
ECSAIWEB et d’autre part d’avoir une vue globale comparée aux systémes existants les plus
utilisés : quelles sont des entités gérées par le systéme, quelles sont les fonctionnalités supportées
pour chaque intervenant, quelles maniéres de présenter leurs matériaux pédagogiques et naviguer
dans l'univers d’apprentissage : plus ou moins adaptée. En effet, cela nous permet de choisir les-
deux critéres suivants parmi les autres (crltéres communs proposés par plusieurs études compa-
ratives et nos intéréts) : les entités gérées par les plates—formes (I'objectif de la section 1.6.1) et
les fonctionnalités offertes aux différents intervenants (décrites dans la section 1.6.2). Ces critéres
permettent de déterminer de maniére relativement compléte les fonctxonnahtes d’ordre technique
supportees par un systéme d’aide & 'apprentissage. :

1.6.1 - Entités gérées par la plate-forme

" Plusieurs types ’entités sont gérés par le WEDS. Nous distinguerons les entités jouant un role
primordial dans les environnements répartis intégrés d’apprentissage : d'une part les intervenants

25. ORAVEP: Obser'uatoz're des res'sour('es* pour la formation

26. Une étude de 'ORAVEP réalisée avec 'appui de la Direction de la Technologxe sous—direction des techno-
logies éducatives, des technologies de l'information et de la Communication (DT/SDTETIC) du ministeére de la
‘recherche et du Fonds Social Européen.
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jouant un role dans 'usage, la mise en ceuvre et I'exploitation du systéme, d’autre part, les ob jets
qui constituent le matériau pédagogique et les ressources de communication.

a) Intervenants

Les différents types d’acteurs qlii interviennent dans la mise en ceuvre et ’exploitation d'un
systéme peuvent &tre classés en différentes catégories selon le role d'usage: les apprenants, les
tuteurs, les évaluateurs, les gestionnaires, les auteurs ou concepteurs de cours et les réalisateurs
de cours, représentés dans le tableau 1.1. Chaque catégorie d’intervenants travaille au moyen
d'interfaces et d’outils qui lui sont propres, leurs roles étant distincts en général. Le tableau
qui suit indique pour quelles catégories d'intervenant des outils sont disponibles. Pour ECSAI-
WEB, nous avons regroupé les intervenants en deux groupes: apprenants et enseignants—auteurs
(tuteurs, réalisateurs de cours, auteur ou concepteurs de’ cours et admlnlstrateur) et nous ne
distinguerons pas d’autres intervenants.

Intervenants 1 2 -3 4 b 6 7
Apprenants v v - v v 4 v
Tuteurs v v v | v v v v
Réalisateurs de cours v v x>
Administrateurs’ . ) v v W v
Auteurs/concepteurs de cours ) v
Autres intervenants v* v )
v"  — . disponible dans le systéme . vide - n’est pas disponible dans le systéme
* —~ des évaluateurs ont pour le réle d’accorder” des **  ~  les enseignants jouent ces roles
notes aux apprenants :
1 - WehCT » 2 - TopClass - 3 — WebMentor 4 ~ proposé dans ECSAIWeb

5 - InterBook 6 - ACE 7 - KBS-HyperBook

TAB. 1.1 — Intervenants

b) Matériaux pédagdgiqu_es

. Tous les systémes manipulent divers types d’objets en vue de constituer les matériaux péda-
gogiques mis a la disposition des apprenants. Ces objets pédagogiques sont donc la raison d’étre
des WEDS. Parmi les objets pédagogiques en général manipulés par ces systémes, nous trouvons
des cours, des unités apprentissage, des unités de matiére, des travaux pratiques, des exercices et
des contréles de connaissances, des ressources et des’synthéseé, représentés dans le tableau 1.2.
Nous trouvons également dans 'un de ces systémes des objets complémentaires & la formation :
un glossaire, un index, des aides et une bibliothéqﬁe. KBS-HyperBook ajoute uné séquence pour
produire le guide, des unités d’information appropriées pour un projet (exercice ou exemples
des problémes résolus). L’étude de ce support permet donc d’établir la nature des objets qui
constituent les matenaux pédagogiques gérés par le WEDS, représentés dans le tableau 1.2.

Les objets sont concrétisés la plupart du temps par le contenu multimédia. De nombreux
formats de support multimédia existent. Le support multimédia supporté par le WEDS est donc
un critére important de comparaiéon: Pusage d’un format disponible via le Web tel que HTML,
GIF, JPEG, VRML, etc. permet par exemple un échange aisé de matériaux pédagogiques entre
un nombre important de plates-formes et la confection de matériaux pédagogiques & partir d'un
grand nombre possible d’outils tandis que la réalisation d’un support multimédia cortespondant
3 un format propriétaire implique en général I'usage d'un outil spécifique de développement.
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Les objets gerés par la plate—forme 1 2 3 .4 3 ] 7

Cours!) v v % v v v v

Unités d’apprentissage, modules, chapitres,... ] v v v v

Unités de matiére: concepts, thémes, notions v v v v v

Exercices v v v v

Controles de connaissances v v v 4 v v v

Ressources(?) v v i v

- Glossaire v s v

Index v v

Aide . . . : —_ — k¥ T - *F — %%

(0"~ un cours se compose de cours,-de pages et de contréles de connaissances. :

2) ~  les ressources contiennent des références et des hyperliéns menant 4 des informations relatives, a'la lecon
‘ mais non reprises dans le cours en tant que lecon ou faisant partie d’autrés legons. .

= — - aide contextuelle disponible uniquement pour le réalisateur

=+*  _  ajde contextuelle sur les outils '

vide '— n’est pas disponible dans le systéme

1 - WebCT - 2 -~ TopClass * 3 - WebMentor 4 - proposé dans ECSATWeb

5 - InterBook 6 - ACE 7 - KBS-HyperBook ' -

TAB. 1.2 - Objets gérés par la plate—forme:

Tous les formats exploitables par un navigateur-Web peuvent étre utilisés pour réaliser le
matériau pédagogique: en effet, I'accés aux systémes se fait au travers d’un navigateur Web
‘standard. InterBook emploie la structure du document par l'utilisation des en-tétes pour indi-
quer au systéme quels concepts se tiennent derriére chaque section. ACE divise les matériaux
pédagogiques en plusieurs categorles telles qu’une introduction, des textes, des cours de jeu, des-
exemples, des essais, et le sommaire. KBS-HyperBook exploite une unité d’introduction et des
unités de projets. Des formats propriétaires peuvent donc &tre également utilisés pour autant que
des plug-ins soient exploités par le navigateur utilisé sur le poste de 'apprenant. Dans ECSAI-
WEB, nous ajoutons des balises spéciales pour marquer les unités physuques d’apprentissage tel-
que la balise PRESENTATION ou QUESTION, et d’autres balises pour classer des categorles
de presentatlon ou de question.

' c) ‘Présentation des objets

11 s’agit ici de caractériser deux aspects complémentaires dans la présentation de matériaux
pédagogiques: le contenu proprement dit qui a/fait 'objet du paragraphe précédent et la naviga-
tion, c’est-a-dire ’enserble de tous les chemins que peut emprunter un apprenant pour parcourir
le contenu ou encore I'ensemble des activités a réaliser dans le cours pour maitriser la matiére.

Présentation du contenu

- Tous les systémes ont choisi la présentation adaptative du contenu. Le contenu d’un cours
peut étre adapté pour un étudiant ou un groupe d’étudiants appartenant & une classe. Dans
WebCT, le contenu d’un cours peut étre adapté par le tuteur pour un apprenant d’une classe:
les unités d’apprentissage sont proposées aux apprenants sélectionnés par le tuteur-réalisateur.

TopClass exploite le méme processus que WebCT et d’ailleurs, 'information affichée a ’écran
d’un apprenant peut varier dynamiquement et automatiquement en fonction du profil de ’ap-
prenant et de I’évolution du temps. TopClass permet, en utilisant le profil de l'apprenant, I’ajout
et le retrait automatique d'unités d’apprentissage d’aprés les Ljesultats .obtenus par un appre-
nant ‘au\'x controles de connaissances. Les unités d’apprentissage sont accessibles ou non selon
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des criteres de validité dans le temps. Seules les unités valides sont affichées, des pages. étant.
valides en fonction d'une date ou d’un laps de temps spécifié. Le WebMentor exploite des attri-
buts (statiques) de I’apprenant pour construire le contenu qui convient au profil de Vapprenant
ou aux capacités techniques de son poste de travail. InterBook emploie le modéle de domaine
~ comme base pour structurer la teneur d'un manuel électronique ou ET?” adaptatif, qui inclut
deux parts: glossalre et manuel. Un ET adaptatif utilise le modeéle d’étudiant pour adapter son
comportement 3 chaque utlhsateur particulier. Le contenu dans ACE peut atre adapté selon des
régles définies avec chaque stratégie d’enseignement sur chiaque concept. ACE a une stratégie par
défaut pour chaque concept ou une stratégie préférée définie par I'auteur. L’infor mation affichée
peut changer dyna,mlquement selon les comportements de 'apprenant. Par exemple si 1'étudiant
" a fait quelques essais sur I'unité courante avec moins de succés et a déja vu un certain matériel
pédagogique alors le systéme modifie les strateg1es par défaut & la séquence des matériaux péda-
gogiques manqués, les essals les plus faciles et la répétition des textes. Le contenu principal de
KBS-HyperBook se compose d’unités sémantiques d’information et d’unités de projet; des rela-
tions entre elles sont adaptées. Les unités d’information et de projet peuvent étre adaptées selon
la connaissance actuelle de 'apprenant. ECSAIWEB exploite la présentation statique correspon-
dant 3 I’ensemble des pages d’une unité logique d’apprentlssage fixée pour tous. La présentation
dynamique (le contenu adapté) et adaptative d’une séquence d’unités d’apprentlssage est faite

- selon les compétences-de chaque apprenant.

Présentation du contenu . ’ 1 2 3 -4 8 -6 k4

Présentation statique : N R 7@
Présentation dynamique ) ) .
Conteriu adaptatif (en fonction du passé)’ - . v e Y
Contenu adapté (en fonction du profil) & T /@ T /B T /6 v v
“vide - n’est pas disponible dans le systéme '
@) —~  L’information affichée & ’écran d’un apprenant peut varier dynamlquement en fonctxon du profil de l’appre-
nant et de 1’évaluation du temps.
@ - Le contenu d’un cours peut &tre adapté par un apprenant d’une classe: les unités d’a,pprentlssage sont
' ] proposées aux apprenants sélectionnées par le tuteur-réalisateurs.
() - - TLe contenu d'un cours adapté: WebMater exploite des attributes (statique) de I'apprenant pour construire
le contenu qui convient au profil de ’apprenant ou aux capacités techniques de son poste de travail.
{9 - ECSAIWEB emploie la presentatlon statique pour présenter des umtés physxques d’apprenhssage de type.
C normal. .
1 - WebCT 2 — TopClass ’ 3 — WebMentor .4 — proposé dans ECSAIWeb
5 - InterBook 6-- ACE | .7 - KBS-HyperBook '

‘TAB. 1.3 — Présentation du contenu
Possibilités de Ina'vz'gatz'on

WebCT et WebMentor exploitent la nav1ga,txon ouverte, permettent, a tout moment & l’ap—
‘ prenant d’accéder librement & la table de matieres. TopClass exploite la navigation semi-ouverte,
C’est-a-dire que V'accés hbre a n'importe quelle page de cours requiert cependant quelques mani-
pulations parce que.l’apprenant n’a jamais une vue compléte et simultanée de toutes les unités
d’apprentissage. InterBook, ACE et KBS-HyperBook exploitent la navigation semi-ouverte qui
- permet aux apprenants d’atteindre librement la table des matiéres. Naturellement, ils exigent -
quelques manipulations parce que les étudiants eux-mémes n’auraient jamais une vue compléte
et simultanée de toutes les unités d’apprentissage. ECSAIWEB exploite deux types de naviga-
tion: la navigation statique pour indiquer la prochaine page dans 'ensemble des pages de 1'unité

27. BT : Electronic TeztBook
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d’apprentissage et la navigation dynamique pour indiquer la prochaine unité d’apprentissage.
- calculée par le systéme, plus précisément dans le mode guidé.

Possibilités de navigation i 3. 3 p 5 6 7
Navigation libre ou contrainte v e s ) 71 s T s>
- Navigation statique ‘ : - ‘ | @ ‘
- Navigation dynamique
Navigation adaptative - . v 1T-v@ ] ‘
Navigation adaptée ) e v 6) v v v
vide - n’est pas disponible dans le systéme . )
M - La navigation ouverte.
@ ~  La navigation semi-ouverte.
-3 - . ECSAIWEB exploite la navigation statique pour indiquer la prochame page dans I’ensemble des pages de
o P'unité d’apprentissage,
1O - ECSAIWEB exploite la navigation statique pour lndlquer la prochaine page dans I’ensemble des pages de
I'unité d’apprentissage. -
(® - " ECSAIWEB calcule le parcours d’apprentissage dynam)que en fonction de leurs besoins (mode hbte) ou de

leurs compétences (mode guidé).

1 - WebCT 2 - TopClass 3 - WebMentor 4 - proposé dans ECSAIWeb
B — InterBook "6 - ACE 7 - KBS-HyperBook ’ .

TAB. 1.4 — Possibilités de navigation

d) Ressources de commumcatlon

Les ressources de communication sont la tr0131eme dxmensmn des WEDS. Celles —ci sont of-
fertes par le WEDS pour établir des communications entre les différents acteurs (apprenants.
et tuteurs, par exemple). La, plupart des outils de communication offerts par un WEDS sont -

. des outils de communication asynchrones: courrier électronique et forum de discussion, et des
outils de communication synchrones: chat room, échange d’information par tableau partagé et
partage réparti d’applications et de documents. Tous les environnements exploitent les outils de
'communication asynchrones. Pour les outils de communication synchrones, le WebCT utilise le
chat room et des tableaux partages ECSAIWEB exp101te la salle de discussion en temps réel:
ChatRoom.

1.6.2 Fonctlonnahtes offertes aux dlﬂ‘erents intervenants

Ce critére a tralt aux différents services que l'on peut obtenir d’un WEDS. Nous avons choisi
de les organiser en fonction des roles j joués par les dlﬂé;ents intervenants. Dans cette partie nous
ne détaillons que le point de vuie de 'apprenant et le point de vue de ’enseignant—auteur.

a) Point de vue de I’apprenant

L’apprenant est du cceur de tout WEDS. Les critéres de description et/ou de comparaison

. relative & la gamme des outils et des possibilités offertes par son environnement d’apprentissage
sont examinés dans cette section. Les cours suivis au travers d’'un WEDS laissent en, général
un grand degré de liberté aux apprenants sur le plan horaire. Le moyen d’accés aux matériaux
pédagogiques disponibles pour tout cours intégré aux quatre systémes est une table de matiéres.
De maniére optionnelle, dans les pages du cours nous trouvons des boutons de navigation (sui-
vant/précédent /remonter au niveau supérieur) et des hyperliens entre les pages du cours et des .
cartes des matiéres. Par exemple, la présentation de la table des matiéres, dans tous les systemes,
est dynamlquc dans le sens que ces tables se 1ephent et se déplient automatiquernent en fonctlon
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Ressources de communication ' ' 1 | 2. ]38 | 4 | 5 | 6 [ 7
Communication asynchrone . j
Courrier électronique : I O NN IV Ol i) v

" Porum de discussion : ’ 7 (8) 7@ 7 @) G
Communication synchrone )

«Chat rooms» v
Tableaux partagés («shared whlteboards») v :
Partage d’applications et de documents =01 =01
vide - n’est pas disponible dans le systéme ’
(M~ boites de réception externes :
2) - Dans la version évalude, seules les boites aux lettres intégrées & TopClass sont permises. Dans TopClass‘

V3.1.0, le courrier électronique peut &étre envoyé soit vers une boite aux lettres interne soit vers une boite

. aux lettres externe & Top-Class.

(® -~  Le courrier électronique envoyé est interne & WebCT. Les personnes déja familiarisées avec un outll de
courrier électronique doivent donc s’habituer 3 une seconde interface de courrier; les personnes possédant
une boite A lettres doivent par ailleurs vérifier 'arrivé de messages relatifs au cours suivi sous WebCT. Ces
personnes doivent donc gérer deux interfaces. Par ailleurs, cette caractéristique permet aux personnes de
travailler dans un environnement complet, cohérent et au travers d’une seule mterfa,ce, que ce soit pour des
activités d* apprentlssa.ge ou pour communiquer. )

O - - forums internes aux classes (WebMentor a des forums internes supplémentaires 4 I’entreprise)

(6)  —  WebCT propose deux types de listes de discussion : la publique est accessible 4 tous les intervenants d’un
cours, les membres d’une liste privée sont déterminés par le cours. Le réalisateur peut créer autant de forums
qu'il le désire.

- (6) -  KECSAIWEB propose deux types de listes de discussion, accessible é, tous les mtervenants d’un cours : groupes
permanents (Student, Teacher et All) et les groupes associés & chaque matiére. L’administrateur peut créer
" autant de forums qu’il le'désire.

M - partage de documents via l’envoi de documents atta,ches & un courkier électromque
1 - WebCT " 2 - TopClass B R WebMentor 4 — proposé da,ns ECSAIWeb
5 — InterBook . 6 - ACE 7 - KBS-HyperBook )

TAB. 1.5 — Ressources de communication

de la section du cours consulté ou encore au moyen d’un petit curseur mobile qui pointe sur la
section consultée. En d’autres termes, le support & la navigation peut refléter ou non la progres-
sion de I'apprenant dans le cours ou donner une indication visuelle sur la localisation dans le
cours de Vinformation consultée. De plus, ECSAIWEB permet de cacher des items et utilise la
techmque d’annotation adaptative [Bru97] pour montrer é, I a.pprenant quels objectifs ont déja
été atteints.

11 est rassurant pour 'apprenant de savoir ot il en est dans le processus d’apprentlssage
quelle partie de la matiére a-t-il déja parcouru et quand, quelles sont les sections qui lui ont pris
le plus de temps etc. Les quatre systémes choisissent des bilans pour visualiser la progression de
I'apprenant qui sont les bilans personnels des objectifs pédagogiques, des travaux pratiques et
des notes obtenues. De plus le WebCT et le WebMentor exploitent aussi des bilans personnels
des outils utilisés sous la forme de la répartition d'utilisation des différents contenus ou outils
(page d’accueil, contenu, a.rtlcles postés, articles lus, etc.) et des bilans comparatifs des notes
obtenues.

b) Point de vue de l’enselgnant—auteur

: La perception qu'a un enselgnant —auteur d’un WEDS différe forcément de celle des appre-
nants. Des outils spécifiques doivent &tre mis & sa disposition pour lui permettre de suivre, &
distance, ’évolution d’un apprentissage et de guider cet apprentissage, et pour lui permettre de
créer des cours. ‘ .

Les moyens dont dispose l'enseignant pour évaluer la progression des apprenants dans le
processus d’appre11t1Sbage sont de deux natures: le bilan des dCthlteb faltcs et restant a  faire
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dans le cours et la vérification de la maitrise de la matiere. Pour suivre et évaluer la progression
. d’apprenants, les quatre systémes exploitent les bilans de la progression qui conservent 1a trace
des objets pédagogiques exploités par un apprenant, puis des outils de synthése de ces objets. De
plus, le WebCT, le TopClass et le WebMentor font aussi des synthéses par groupe d’apprenants.

Etapes de création d’un cours [ T T 277 8 [ 4 | 5.1 6 1 7
Interdépendance des étapes ) : ]
étapes distinctes, indépendantes . 2 v
étapes couplées ) ] v v _p
situation intermédiaire ] 1T =01 =M v
Dépendance par rapport au serveur g ] . . ) . .
forte VAL | /B v v
moyenne : . ' — 7
faible ) j
vide - . n'est pas dlspomble dans le systéme :
m ~  La construction du contenu, son intégration ainsi que- la créatxon d’un cours se font typiquement au cours

d’une méme phase. Néanmoins, le développement du contenu dés objets pédagogiques «page» peut étre
réalisé en dehors du WEDS pour y étre intégré peu aprés. Tl nous recommande cette maniére de procéder.

) —~  Le réalisateur travaille au moyen de formulaires Web accessibles via un navigateur Web, en connexion avec
le serveur. Il peut donc travailler & partir d’un poste distant du site serveur du type quelconque {Unix, PC,
Mac).

@ - un cours peut donc étre congu de maniére indépendante du systéme et livré (typlquement sous forme d'un

fichier «zip») au gestionnaire du systéme pour &tre ensuite intégré 3 la base de donnée des cours.

1-WebCT 2 — TopClass ) 3 — WebMentor 4 — proposé dans ECSAIWeb
5 — InterBook 6 - ACE 7 — KBS-HyperBook'

| TaB. 1.6 — Etapes de création d’un cours

Intégration du contenu: outils 1 2 3 4 5 6 7
Intégration des objets du contenu v v v v
Prévisionneur v v v, v
Modification d’objets dé&ja intégrés v v v v
Création de nouvelles versions d’objets intégrés v -V v
Intégration de formats multimédias pa.rtxcuhers: :
Intégration sans conversion v v
Intégration par filtres de conversion . v v
. Praduction de la navigation : table des matiéres v v v v
vide '~ n’est pas disponible dans le systéme .
1~ WebCT © .2 - TopClass 3 — WebMentor 4 — proposé dans ECSAIWeb
B — InterBook  86-ACE - " 7 - KBS-HyperBook »

TAB. 1:7,-— Intégration du contenu : outils

Le role de 'auteur de cours concerne 1a création de contenu: il s’agit d’intégrer a un WEDS
la version multimédia des objets qui constituent le matériau pédagogique. La construction du
~ contenu, son intégration sous WEDS ainsi que la création d’un cours se font typiquement au
cours d'une méme phase. Néanmoins, le développement du contenu des objets pédagogiques

<<pageé» peut étre réalisé en dehors du WEDS pour y étre intégré ensuite. Nous recommandons

cette maniére de procéder. L'auteur travaille au moyen de formulaires Web aceessibles via un

navigateur Web, en connexion avec le serveur. Il peut donc travailler 4 partir d’un poste distant ,

“du site serveur de type quelconque (station de travail UNIX, PC, Macmtosh) Les outils existant
dans tous les systémes sont représentés dans le tableau suivant. :

WebCT, TopClass et WebMentor offrent des outils pour développer lc contenu tel que des
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Développement du contenu
Outils d’édition d’objets pédagogiques
Outils d’édition pour les TP
- Contenus annexes
Outils d’édition de contenus: blbhothéque
Quitils d’édition de contenus: glossaire
Outils d’édition de contenus : aides
Navigation : . ’
Outils d’é¢dition de la table des matiéres [ ] =" =* N ]
vide - n’est pas disponible dans le systéme ’ o
* —~  construction automatiquement '

2 4 []
v v v v
7 -

ENENER ENENER

.

1 - WebCT 2 - TopClass 3 - WebMentor 4 — proposé dang ECSAIWeb
5 — InterBook © B6-ACE 7 - KBS-HyperBook g :

"TaB. 1.8 - Développement du contenu

outils pour éditer les objectifs pédagogiques et travaux pratiques. En outre, WebCT offre des
outils pour éditer le contenu de la bibliothéque et du glossaire. Ces trois systémes offrent les outils
additionnels pour importer les matériaux pédagogiques dans les systémes. InterBook utilise de
maniére réguliére la structure d’un dossier de MS Word. 11 emploxe un style «en—téte» prédéfini de
textes , par exemple la section la plus élevée devrait avoir le style «en—téte niveau 1» comportant
alorsl’annotation concept-based de ET. Leé dossier sortant doit étre sauvegardé en format RTF et
étre convertl en format d’InterBook. ACE offre un éditeur qui est une maniére facile de modifier
et créer le cours adaptatlf pour le WWW. Avec cet éditeur, Pauteur peut définir une structure
de programme. d’études, enrichir les unités d’apprentissage avec des matériaux pcdagoglques
indiquer des relations entre les unités et tous les paramétres nécessaires.

ECSAIWEB offre des outils pour définir les items d’évaluation, les objectifs pedagoglques
et les unités logiques d’apprentissage. L'editeur d’ ECSAIWEB permet a l'auteur de créer ou
modifier le contenu d’une unité physique d’apprentissage. ECSAIWEB offre ega,lement des outils
pour vérifier des cohérences dans l'univers d’apprentlssage '

1'.6.3 Conclusion

1l parait donc au terme de cette étude comparative que les fonctionnalités de guidage et
d’adaptation & I’'apprenant sont encore peu développées au sien des plate—formes commercialisées.

ECSAIWEB offre un mode guidé qui permet un guidage assez fin de 1’apprenant, c'est la
différence majeure qu’il faut retenir en le comparant aux autres environnements. D’autres fonc- -
tionnalités seraient aussi souhaitables, mais elles n’auront pas encore été implantées dans cette
version, nous les évoquons dans les perspectives de ce travail au chapitre 8.

1.7 "Conclusibn |

Pendant la décenme nous avons vu le succés du WWW dans le secteur éducatif comme
moyen pour distribuer les matériaux pédagogiques. Pmsqu il combine les avantages de I’éducation
3 distance et les possibilités de 1’enseignement assisté par ordinateur (simulation, matériel de
hypermédia, etc.), le Web est une plateforme appropriée ol l'apprentissage peut étre suivi avec
suceés.

Malheureusement, la plupart des systémes télépédagogiques basés sur le Web sont liés aux
sujets scientifiques ou technologiques. Notre sentiment est que la raison de ceci est le rapport
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qu’entretiennent leurs ayteurs. avec le ‘monde des nouvelles technologies de l'information. La
plupart d’entre eux sont familialisés avec les ordinateurs, Internet et le Web. Par conséquent, il
est trés facile pour eux de développer ces nouveaux contenus éducatifs sur le Web. Cependant,
ceci n’est pas le cas dans la plupart des sujets, car les enseignants ne sont pas familiers de ces -
technologies. De plus il existe des éditeurs et des convertisseurs fantastiques de HTML, mais
ceux—ci ne fournissent pas des outils pour définir une relation pédagogique appropriée entre les
documents développés

‘Evidemment, les enseignants ont changé leurs tableaux noirs pour des projecteurs de diapo-
sitives; le changement de leurs habitudes d’enseignement a été inévitable, par exemple, 'intro:
duction de ressources informatiques et les systémes d’éducation basés sur le WWW dans leurs
établissements scolaires. : -

Pour adapter techniquement les enseignants, nous croyons que nous avons le responsabilité
de fournir un ensemble d’outils appropriés pour créer des envir onnements éducatifs pour le Web."
Nous présenterons dans les deux prochains chapitres (chapitre 2 et 3) comment nous adaptons
notre systéme au Web, et la partie II, nous présenterons un outil pour développer de tels en-
vironnements en utilisant le Web comme cadre de travail. Ceux qui emploient notre outil ont
besoin seulement de relier leur navigateur 3 ECSAIWEB pour créer leurs cours sur le Web.

v
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Chapitre 2

‘Evolution d’"ECSAT vers le Web

2.1 Introduction

 La formation basée sur le Web est une excellente application des technologies avancées. Les
navigateurs Web permettent de surmonter plusieurs des imperfections des EAOs ou des STIs28
traditionnels puisqu’ils peuvent étre exécutés avec les principaux systémes d’exploitation (Win-
dows, MacOS, UNIX, Linux) et permettent la mise 4 jour facilement des matériaux pédagogiques.
Les EAOs existants (développés en utilisant un logiciel auteur commercial) fonctionnent souvent -
seulement dans un type’ d’environnement, par exemple sur Windows. -
Plusieurs auteurs ont choisi d’adapter leurs systémes au Web, par exemple de passer de
PATAlgebratutor a Pat Online [R1t97] On a congu MANIC [Ste97] et SQLT-Web [Mit00] pour
permettre aux enseignants-auteurs de prendre des cours existants et de les convertir en cours en
* ligne. Dans notre cas nous voulons aussi adapter le systéme ECSAI [Gav91], un générateur pour
la conception de systémes d’apprentissage intelligents, au Web. Nous avons étudié la possibilité
d’adapter ce systéme au Web d’une part et d’adapter les matériaux pedagoglques d’autre part.
Dans ce chapitre nous détaillerons tout d’abord le systéme ECSAI, puis nous expliquerons, cas
par cas, les points forts et les points faibles du systéme. Ensuite, nous décrirons des évolutions en
-commengcant par la section 2.3 avec le passage d’un systéme autonome au systéme sur le Web, puis
la section 2.4 avec’évolution des formations pilotées par des enseignants & des formations centrées
sur des apprenants et la section 2.5 avec 1'évolution des formations traditionnelles aux formations -
4 distance. Enfin nous résumerons dans la section 2.6 'application & 1’évolution d’ECSAI.

2.2 Systéme ECSAI

L’objectif principal du systéme ECSAI est de modéliser'des connaissances pédagogiques dans
un environnement de conception de systéme d’apprentissage. ECSAI a proposé une possibilité
de définir un cadre de travail accessible 3 I’enseignant pour permettre une description rapide en
terme de contenus pédagogiques- de I'apprentissage. Ce cadre prend en compte les trois étapes
principales d’enseignement : présentation de connaissances (cours, rappels), mise en pratique de
cette connaissance & travers des exercices plus ou mois complexes (entrainement ou exercice
résolu) et évaluation des connaissances acquises par 'apprenant (test, probléme). Pour faciliter
linstanciation de ce cadre et sa mise en ceuvre par 'enseignant, ECSAI offre un certain nombre
de fonctionnalités capables de générer des systémes d’apprentissage dans des domaines vaués

28. STI Systéme Tutoriel Intelligent

- 23
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2.2.1 . Prototype du systéme ECSAI

Le systéme ECSATI se divise en deux env1ronnements env1ronnement auteur et environnement
éleve. L'environnement auteur permet un prototypage rapide conduisant & réaliser des produits
didactiques «ouverts». En effet ’enseignant dispose d'un cadre prédéfini dans lequel il place les
éléments constitnant son enseignement. L’ensemble est automatiquement pris en charge par le
systéme et le créateur peut, quand il le désire, effectuer des mises & jour. .

Le systéme ECSAI est organisé en quatre modules (figure 2.1) : un module tutoriel, un mo-
dule apprenant, un module expert et une interface utilisateur/systéme. Le module tutoriel est un
organe central dans cet environnement. Il renferme la connaissance pédagegique (contenus & pré-
senter & 1’éléve et stratégies pédagogiques) et a la responsabilité de la conduite de l’apprentxssage
Le module apprenant doit fournir des informations nécessaires relatives & 'apprenant au module
tutoriel. Le module expert (non développé par E. Gav1gnet) détient, I'expertise du domaine et
assure la résolution des problémes qui lui sont soumis. Il a en charge le suivi de la résolution par
’éléve et par conséquent il lui apporte laide éventuelle dont il aurait besoin. L’interface utili-
sateur /systéme a en charge les échanges qui s’effectuent entre les utilisateurs potentiels (éléves,

_enseignants) et le module tutoriel. '

Ba_sevde ’
Connalssances ) :
=
Moteur A | "
d'inférence # e
- Univers
d'Apprentissage
Méta !
Connalssances. ‘
Informations
Permanentes
Informations
Evolutives .

Enselgnants-Autewrs

F1a. 2.1 - Diagramme du systéme ECSAI

2.2.2 Modeéles ’ECSAI

Les facultés d'un didacticiel ouvert reposent principalement sur les modeles utilisés, notam-
ment des modeles du domaine et les modéles utilisateurs. Nous décrivons dans cette section les
modeles utilisés par ECSAI: les. modéles du domaine et le modéle de l'apprenant.
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a) Modéles du domame des concepts

I’enseignement tradltlonnel est basé sur la tranqrmsqlon d’un ensemble des connaissances dont
le volume et le niveau de détail sont variables selon le public ciblé. Selon les objectifs pédagogiques
A atteindre, 'enseignant construit son cours & partir d’un sous-ensemble des concepts du domaine.
ECSALI propose I'idée «des items d’évaluation» [Gav91] [GG92] [Gra99] pour construire la liste des
concepts. ‘Ainsi la liste des concepts peut &tre associée facilement aux objectifs pédagogiques et
aux processus d’évaluation. Naturellement, des unités d’apprentissage peuvent traiter de plusieurs
concepts, mais seulement des items d’évaluation qui sont inclus dans le modéle du domaine. La
figure 2.2 illustre le passage d’une représentation abstraite des concepts du domaine & un modéle
exécutable pour enseigner un sous-ensemble de ces concepts. '

Représentation abstraite de la

‘connaissance objet du transfert Modéle exécutable

concept du domainie non enseigné

concepts du domaine enseignés : concepts référencés dans 'unité
Coneepts du domaine Concepts i enseigner Unités d'apprentissage
constituant © . constituant © . constitnant
" le graphe du domaine le réseau pédagogique .- Tunivers d'apprentissage -
a) - b) . c)

F1G. 2.2 — Représentation des concepts dans les dz’ﬁérents contextes d’utilisation

Des relations sémantiques entre les items (figure 2.2.a) sont teprésentées par des liens sé-
mantiques dans le réseau du domaine. Il y a deux types de liens. Le premier type représente
'organisation hiérarchique du domaine et le deuxiéme type représente des contraintes pédago-
giques. Nous détaillons par la suite les items d’évaluation (la plus petite unité de connaissance
sur laquelle enseignant-auteur porte un jugement). Un item est représenté par un libellé qui
résume le concept sous-jacent du domaine. Etant sujet & évaluation, I'item est presque toujours
accompagné de valeurs qui repxésentent le niveau de connaissances de chaque unité d’appren-
" tissage et la compétence de chaque éléve pendant tout le déroulement d’apprentissage. Chaque
item d’évaluation porte deux valeurs: la mesure globale et le degré d’acquisition.

Mesure Globale
La premlme valeur que E. Gavignet [Gav9l] a choxsxe est .une valeul qualltatlve appelée
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«mesure globaley . ' Cette valeur permet de savoir si l'item a fait ’objet d’une presentatlon quel-
conque au cours de l'apprentissage €t de situer un apport de connaissance dans le temps par
rapport & la session courante. Elle peut prendre une des quatre valeurs décrites ci-dessous.

¢ Inconnu (i) : si item n’a jamais été présenté, .

¢ Abordé (a): si la présentation s’est déroulée pendant Ia session courante

e Vu(v):sila presentatl_on de I'item remonte 3 une session antérieure 3 la session courante,

e Acquis(q): si I'acquisition de cet. item est ‘antérieure au début de ’apprentissage.

La relation d’ordre sur les valeurs entre mesures globales, notées mg, est exprimée ci-dessous :

Acquis (q) > Vu (v) > Aboi'dé»(a_) > Inconnu (i)

Degré d’acquisition :

La deuxiéme est la valeur quahta‘rwe appelée «degrr’ d’acquisition». Cette valeur premse
la maniére dont l’éléve maitrise le savoir-appliquer ou le savoir-faire relatif & U'item. Le degré
d’acquisition est un couple d’entiers qui comptabilisent des jetons que E. Gavignet a attribués,
ou prélevés au niveau de connaissances de 1'éléve & la fin d’exécution d’un exercice: Le pre-
mier d’entre eux correspond & I’aspect application/restitution (savoir-appliquer) de ’exercice et
Pautre & I'aspect manipulation/utilisation (savoir-faire). Voici un exemple d’item d’évaluation :

11(a 2 1)

Identificateur / l \ Degré d'acquisition

Mesure C‘vlob ale

ol .
i1: ident'iﬁcateur associé 3 I'item concerné,
a: sa mesure globale,
2: ‘correspond a Vaspect savoir-appliquer du degré d’acquisition,
1: correspond & l'aspect savoir-faire du degré d’achIblthn

i1(a; 2, 1) indique quell’_item'identiﬁé par:il a fait 'objet d'une présentation lors d’une session
courante et qu'il a aussi fait I'objet d’évaluation. lui attribuant respectivement 2 et 1 jeton.
La relation entre les degrés d’acquisition est représentée par la définition 1 ci~dessous.

Définition 1:
Soienf Dj et Dy deux degrés d’acquisition. On pose D1 = (z1,41) et D2 = (3,y2) avec 1,2,y1,y2 € N.
Si  ° {(z2 > =) et (y2 > y1)} ou {(z1 > z2) ot (y2 > y1)}

- Alors - D23 D1

b) Représentation des niveaux de connaissances

Les objectifs pédagogiques représentent le niveau de connaissances dont 1'éléve doit se rappro-
cher. Ils regroupent les compétences relatives & chacun des items. Plus l'item a de I'importance
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dans I’ apprentlssage et plus les nombres de Jetons seront élevés. Un objectif pédagogique est dit
~ «atteint» si la compétence de Péléve sur cet item est supérieure ou égale A celle exprimée dans
les objectifs ou si chaque objectif pédagogique est lui-méme atteint. o
Exemple: considérons par exemple que le domaine soit restreint & trois items d’évaluation:
i1, ip et i3. Les objectifs pédagogiques pour un éléve donné peuvent &tre les suivants: {11(v 4,
4),i2(v; 3, 6) et i3(a; 2, 7)}. Ils fixent les valeurs globales et les degrés d’acquisition qui doivent
étre approchés par 1'éléve pour chacun des trois items. Au cours de I'apprentissage le module
tutoriel compare les comipétences d’éléve (niveaux de connaissances réels) et les objectifs péda~
- gogiques (niveaux de connaissances souhaités) pour aider & décider de continuer ou arréter. Nous
‘détaillons maintenant la relation entre les compétences portant sur le méme item. ‘

L

Définition 2:

- Soient Cy et Cap deux compétences portant sur le méme item k avec. Cyp = {in(mg1,D1)} et
Cak = {ix(mg2,D2)} - e
8i - (myz >mg) ou {(mg1 =mgs) et (D2> D1)}

Alors Cy 2 Clk

Nous exprimons ensuite les niveaux de connaissances et leurs relations.

Définition 3:
Par extension soierit N; et No deux niveaux de connaissances portant sur n items au plus. On pose:

Ni={Cu} i€l.p, p<n
Ny ={Cz} j€l.g, g<n

si YCi; € N1, 3Cp; € N2 tel que . Cp; 2 Cyi

Alors Ny «inclus dans » Np (notée Np . d‘;; Na)

‘¢) Univers des unités d’apprentissage

“Une fois que le réseau de domaine est complété, Pétape finale consiste & décrire chaque unité
d’apprentissage dans le modele représenté dans la figure 2.3. Une descrlptlon d’unité d’applen-
tissage inclut trois partles filtre, contenu et post—actions.

N

Filtre
Le filtre, appelé aussi pré-requis ou’ pre—condltlon permet l’auteur d’exprimer les condl—
tions dans lesquelles I’apprenant peut. accéder & une unjté. Les conditions rendent compte des
contraintes liées au passé de 'apprentissage, appelé antécédent, et le niveau des connaissances
nécessaire pour exécuter 'unité. L'antécédent est 1'ensemble des unités qui doit avoir été activées
par l’éléve durant apprentissage. Le niveau des connaissances est un ensemble des compétences
qui doivent &tre acquis pour certains items d’é valuatlon

Contenu
Le contenu regroupe l'ensemble des. references aux informations qui seront presentees aux
éleéves, ainsi que les caractéristiques de 1'unité dans 'univers d’apprentissage. Il a deux parties:
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Ecran

FILTRE CONTENU

POST-ACTIONS

o . APPORT DE
ANTECEDENTS PARTIE VISIBL is '
VISIBLE CONNAISSANCES
. NIVEAU_ DE PARTIE CACHEE "Accis DIRECT
CONNAISSANCES .

Fia. 2.3 -~ Composaﬁts d’une unité pédagogique.

Equilibrer les équations-bilans des réactions suivantes ;

Al+CO, —> ALD,
$0, + 0, > SO,
CH, +0, > CO, +H,0

Fe0, + Al--> ALO, +Fe

H,50, +NaCl > HCl + Na,SO,

ZnS + 0, —> InO + 50,

Partie Cachée
de Contenu

Filre

Etlg visible de Contenu

Partie Visible
"de Contenu

Partie Cachée de Contenu

"Post - Actions

Fia. 2.4 - Exemple de description d’une unité d’apprentissage
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la partie visible du contenu qui. correspond 3 une action pédagogique presentee pour Véléve donc
elle est composée d'un titre, d’une référence, d’un fichier exécutable et d’un nombre d’écrans.
La deuxiéme partie est la pa.rtle cachée, ceci permet d’identifier 'unité (identificateur et nature)

‘et de calculer les liens entre les unités. Cette information est importante pour choisir une unité

plutét qu’une autre et juger de son aptitude & satisfaire les objectifs pédagogiques.

Post—actlons

Les post-actions sont des mformatlons fournies par l'enseignant. Elles interviennent 2 la
fin d’exécution d’une unité d’apprentissage et ont pour effet de mod1ﬁer la. valeur associée aux -
items abordés au cours d€ ’activité. Par exemple dans la partle «post—actions» de la ﬁgure 2.4,
Popération d’aprés l'exécution de cette unité est la suivante:

S1i une seule réponse correcte sur 7' :
Alors modifier la compétence relative a I’item i7. en ajoutant 1 jeton au degré d’acquisition (application) :
Smon Si deux réponses correctes sur 7
Alors modifier la compétence relative I'item i7 en ajoutant 2 jetons an degré d’acqmsmon (a.pphca.txon)
" Sinon Si trois réponses correctes sur 7.
Alors modifier la compétence relatlve 4 litemi7 en a_]outant 3 jetons au degré d’acquisition (a.pphca.tlon) ]
Sinon Si ...cereiiiieeniiniind :

d) Relations entre des umtés d’apprentlssage :

L'univers des unités d’apprentlssage est aussi organisé en réseau, représenté dans la figure

-2.2.c. Les nceuds représentent des unités d’apprentissage avec les traits liés entre les nceuds repré-

sentant la relation entre eux. Certains liens sont statiques, pré-définis par 'auteur/enseignant.
Mais le systéme ECSAI crée ‘dynamiquement la plupart des liens en utilisant la partie « ﬁltre»
- de l'unité et les informations stockées dans le module d’¢ leve
Liens Statiques :
Les liens statiques existent 1ndépendamment de P’éléve ex situation d’apprentlssage Ces hens
s’appuient uniquement sur les informations contenues dans la partie filtre et post—condltlons ‘des
unités. Ils sont divisés en trois catégories: «accés-direct-a», «suivi-de» et «méme-quey. ‘
" Les liens «accés-direct-a» expriment une relation pnvﬂéglee entre deux unités. Ces liens sont
les seuls définis par 'enseignant—auteur au moment de la description des unités- d’apprenmssage
- (dans partie «post-actionss).
Les liens «méme-que» expriment une relation de substitution entre deux unités d’appren-
tissage. Nous pouvons les définir de la maniére suivante: ' ’

Déﬂnition 4
#
. ) Ttems référencés (U1)
Ul « méme—que » U2 si et Filtre (U1) :
. : : ‘et Apport (U1)

" Filtre (U2)
- Apport (U2)

Ttems référencés (U2) }

[

i

Les liens «suivi-de» correspondent a une relation «suivi immédiatement de» entre deux
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unités. Ces liens peuvent &tre exprimés de la facon suivante

Définition 5: o
Soit le filtre de I’'unité U2 constitué de: i )
U2 4 : Pensemble des unités devant 8tre activées avant 'unité U2

. U2p : le niveau de connaissances requis pour activer l’umte U2
Soit Ul une unité d’apprentxssage dont :

Ulp: le prérequis.
Ulp : les antécédents
Ul 4 : Papport de connaissances

L’unité U2 est dite « accessible aprés » Punité Ul si (U24 C Ulp) et {U2y dacns »(UlF +U14)}

Autrement dit, U1 « suivi-de » U2 ou U2 « accessible apres » U1 si les conditions expumées dans le

- filtre de U2 sont couvertes 4 la fin de Vexécution de Ul.

La relation « sizi'v_ifde » nest pas syméti‘ique. Par exemple U3 peut &tre activée aprés Ul
mais l'iriverse n’est pas possible. Cette relation n’est pas transitive non plus. On a, par exemple,
« textitUl suivi-de U3 », « U3 suivi-de U4 » et pourtant « Ul suivi-de U/ » n'existe pas.

Liens dynamiques : _

- Les liens dynamiques sont spéc1ﬁques a cha,que éléve et sont générés 3 la fin d’exécution d’une
unité. Ils sont calculés en utilisant le niveau de connaissances de chaque éléve, le passé de son
apprentissage et les informations dans les unités d’apprentissage. Ils existent deux catégorles de
liens: «équivalent-a» et «implique».

Les liens « equwalent—a» relient deux unités qui portent la méme référence, le,méme apport
de connaissances et qui sont toutes les deux access1bles pour l’apprena,nt Nous pouvons les
exprimer de maniére suivante :

.Déﬁqition 6:

Soit le filtre de P'unité U constitué de:
U 4 : Pensemble des unités devant étre activées avant P’unité U -
Uy : le niveau de connaissances requis pour actlver P'unité U
Soit C des connaissances de 'apprenant X,
Soit P le passé de l’eléve X.

L’unité U est dite «accessible pours apprenant X sx (UaCUp)et {N dans C}

Items référencés (U2)
~ Apport (U2)
et Ul « accessible pour » I'apprenant X
U2 « accessible pour » ’apprenant X

Items référencés (U1)

Ul « équivalent—a » U2 si et Apport (U1)

i

&

Les liens «impliquey sont le dernier type de liens qui peuvent &tre considérés comme une
extension du lien «suivi-de» . Les conditions portent sur les méme éléments mais les connaissances
sont élargies & celles contenues dans le module de Vapprenant. Par exemple, Ul «impliques U2,
si le niveaun de connaissances de I’éléve aprés l'activation de Ul est suffisant par rapport & celui
~ exprimé dans le filtre de U2 et si les éventuelles unités nécessaires avant 'activation de 1'uniteé
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. U2 font parties de celles que I'éléve a déja aétivéés. Ce qui peut traduire de la fa§on suivante :

Définition 7:

Ul « implique » U2 si { U2 « accessible pour » I'apprenant X }

Autrement dir, aprés I’exécution de 'unité U1, ’apprenant X peut accéder 4 I'unité U2.

'2.2.3 Générateur du parcours d’apprentissage

La stratégie pédagogique retenue, en général, a pour fonction de choisir un objectif pvéd'agd-
gique en rapport avec ’acquis de I’apprenant, de lui suggérer une activité répondant le mieux &
ses objectifs, puis de controler le comportement de 1'éléve pour évaluer sa progression.

Accés-direct-a

: . . i6e0.0
Module de I'apprenant X Vel

F1G. 2.5 — Liens pour Uapprenant X v T :

La figure 2.5 met en évidence toutes les possibilités de liens qui sont offertes a I'éleve X
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& partir de I'unité U3, Le probléme se pose maintenant de choisir 'une des unités candidates
pour pouvoir continuer. ECSAI a proposé plusieurs étapes pour raffiner les unités candldates
montrées dans la figure 2.6. .

UNIVERS D'APPRENTISSAGE

META- CONNAISSANCE
(LIENS DYNAMIQUES)

Uz
127 , S
ol o UnITEs ACCESSIBLES
DANS L'UNIVERS
D'APPRENTISSAGE
. APRES LEXECUTION U3
we | . Uls
OJRDRE SUR LE§ LIENS
1 T : 'LISTE ORDONNEE
ug: Uls 126 u2. 127 DES UNITES
. CANDIDATES .
META-CONNAISSANCE
{NATURE DE L'UNITE)
ug vis| | uz UNITES DE NATURE A
OBJECTIFS PEDAGOGIQUES . ‘
(‘IUJET ATRAITER) . N
‘ m 5 ' UNITES & ACTIVER
‘ : ) (NATURE A TRAITANT DE X)

Fig. 2.6 - Processus de mjﬁnement du choiz de la prochaine umte d’ apprentzssage

- La premiére étape détermine, 3 partir de I'unité courante, les unités accessibles en fonctlon des .
liens qui peuvent &tre établis. Le second étape consiste 3 choisir la nature de lien qui convient. Ce
choix s’effectue & partir de 'ordre importance. Cet ordre privilégie d’abord les indications four-
.-nies par I’enseignant (lien «accés-direct-a» ). Ensuite, pour que I'apprentissage reste le plus fidele
possible & 1’éléve, le systéme donne l'ordre importance aux liens dynamiques et puis aux liens
statiques. En effet, I'ordre décroissant utilisé est le suivant: accés-direct-a, implique et suivi-de
ou accés—direct—d, équivalent-a et méme-que. La troisiéme étape permet d’ordonner les unités

¢
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candidates & P'intérieur de la liste sélectionnée. Le critére des choix dans cette étape est la nature
de I'unité choisie. Les méthodes employées dans ECSAT sont présentation-présentation— applica-
tion (présentation d'abord) ou présentation-application-application (suivi immédiatement d’une
évaluation). Enfin, la derniére étape est de choisir les objectifs pédagogiques. Si 1'unité choisie
porte plusieurs items référencés alors le systéme choisit I'item qui est en téte de la liste.

2.2.4 . Modes d’apprentissage

" Le mode d’apprentissage s’exprime essentiellement par le choix des unités d’apprentissage.
Pour naviguer dans 'univers d’apprentissage, ECSAI propose. deux modes: libre et guidé. Dans
le premier mode, mode libre, un ensemble d’activités est proposé & 1’éleve en fonction des items
sur lesquels il souhaite travailler. Aucun controle de son parcours d’apprentissage n’est effectué.
Le systéme joue le réle d'esclave: il propose les activités et exécute celles qui sont choisies par
Papprenant. Dans le deuxiéme mode, mode guidé, le systéme effectue-a chaque étape le choix de la
~ prochaine unité & exécuter. Le choix des unités est représenté dans la figure 2.6. Les connaissances
de I'éléve sont mises & jour chaque fois que cela est nécessaire.

2.2.5 Points forts et faibles' du systéme'ECSﬁAI

Avant d’exphquer l’adaptatmn du systéme ECSAI au Web nous décrivons maintenant les
pomtq forts et les points faibles de ce systéme. '

a) Points forts

Les points forts de ce systéme concernent l’environnement de conceptlon (1’env1ronnement
auteur) et ses modéles. Cet envn'onnement est un environnement auteur «ouvert» qui permet
aux enseignants de créer le cours par eux-mémes. Il offre une accessibilité accrue 3 1’enseignant,
facilite la maintenance du produit didactique, vérifie certaines incohérences dans 1’élaboration
de l'univers d’apprentissage, reste portable & divers domaines d’enseignement. En eﬁ‘et, plusieurs
outils d’aide & instanciation de modeles offrent & ’enseignant—auteur la p0551b111té de formaliser
son propre enseignement pour une matiére donnée selon ses besoins. Cest— a-dire, Penseignant—
auteur peut, & volonté, créer et modifier les contenus pédagogiques sans avoir & se soucier de leur
agencement qui est & la charge du systéme. Nous avons trouvé dans plusieurs systémes tutoriels
intelligents que leurs modeles sont strictement dépendants de la matiére d’étude. Au contraire,
ECSAI propose'les modeéles ouverts qui sont indépendants de la matiére. Avec ce modele nous
pouvons facilement passer d’une matiere a une autre -

; b)A Points faibles

L’auteur de ce systéme, . Gavignet, a mis l'accent sur la modélisation des connaissances du
domaine et pédagogiques. Donc nous avons trouvé plusieurs outils, cités dans la partie description
du prototype de sa thése, destinés aux utilisateurs principaux qui sont les enseignants. Mais nous
en avons trouvé moins pour I'éléve qui est le plus important utilisateur. L’éléve ne peut choisir
que les modes d’apprentissage: guidé ou libre: Nous avons trouvé également le probléeme de
distribuer et mettre & jours les cours. Chaque fois que I’enseignant modifie ses cours il faut avoir
le temps pour remplacer ’ancienne version par la nouvelle version. ECSAI est encore dépendant
de la plateforme. Il est donc difficile de le transférer sur une autre plateforme.
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2.3 Passage d’'un systémé autonome & un systéme Sur le Web

Selon nos besoins exprimés au début de cette thése et aprés avoir étudié 'ancien systéme (EC-
SAI) de notre équipe, nous avons décidé de prendre les concepts principaux du systéme ECSAL
Nous souhaitons que notre systéme soit complétement ouvert pour tous types utilisateurs, facilibe
aux enseignants ’assimilation et des modéles pour enrichir effectivement des contenus, facilite la
mise 3 jour des matériaux pedagoglques améliore la fagon de travailler pour les utilisateurs, soit
completement indépendant de la plateforme. Pour répondre 3 tous nos besoins, nous. choisissons
d’adapter I’ancien prototype ECSAT au Web. Cela signifie que nous devons entlérement récrire le
systéme. Il se pose alors le probléme de choisir architecture de notre systéme. Les architectures
des systémes basés sur le Web sont détaillées dans la section suivante, Le choix de V'architecture -
~ de notre systéme fait 'objet de la section 2.6. '

2.3.1 Architecture des systémes basés sur le Web

Plusieurs architectures des systémes basés sur le Web ont, jusqu’a maintenant, émergé. Nous
pouvons les regrouper en trois catégories selon 1’endroit oir les fonctlons de systeme sont exécu-
tées: centralisée, decen’trahsee et dlstrlbuée

a) Architecture centralisée

" Dans 'architecture centralisée, représenté dans la figure 2.7, les serveurs Web et des applica-
tions fonctionnent du c6té de serveur, alors que l'interface des utilisateurs est montrée dens un
.navigateur Web sur la machine de client. Le serveur d’application exécute toutes les fonctions du
- systéme. L’utilisateur agit avec des formulaires de HTML, et P'information sur ces formulaires
est.envoyée au serveur Web, qui passe les demandes et les actions d’utilisateur vers le serveur. Le
serveur et l'interface communiquent typiquement par l'intermédiaire des programmes de CGI.
L’information envoyée par un navigateur Web est traitée par un programme CGI externe, et
les résultats sont renvoyés sous forme de nouvelles pages de HTML. PAT-Online [Rit97], un
“tuteur d’algebre, est exploité avec cette architecture. Une autre option pour créer les systémes
d’enseignement centralisés est d’employer les serveurs du Web programmables qui peuvent étre
agrandis avec coder I'application, puis éliminant le besoin pour les programmes CGI externes.
C’est Parchitecture que SQLT-Web. [Mit00] et ELMART [Bru96] ont exploitée.

b) Architecture décentralisée

" Dans l'architecture décentralisée, le systéme entier réside dans une applet Java qui doit étre
téléchargée et est exécutée sur la machine des utilisateurs. Toutes les fonctions de systéme sont
donc exécutées sur la machine du client, alors que le serveur est seulement employé comme dépot

du logiciel & télécharger. L’exemple de cette architecture. est le tutoriel développé par P'outil
- auteur DCG [Vas97], représenté dans la figure 2.8.

¢) Architecture distribuée

Dans P’architecture distribuée, les fonctions du systéme sont distribuées entre le client et le
serveur. La politique exacte pour distribuer les fonctions peut changer. Le plus souvent, le ser-
veur d’apphcatlon se compose d'un modeéle d’étudiant, d’un module de doiaine, et d'un module
pedagoglque L’interface utilisateur habituellement basée sur Java peut exécuter quelques fonc- .
tions d’enseignement. La communication entre V'interface et le serveur d’application n’'implique
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FIG. 2.8 ~ Architecture décentralisée : DCG
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pas nécessairement le serveur Web; il est possible d’établir un raccordement direct de TCP/IP2
entre 'applet et le serveur d’application afin d’accélérer le systéme. AlgeBrain [ASF99] et Belve-
dere [SJ97] sont basés sur cette architecture. AlgeBrain , représenté dans la figure 2.9, soutient
des étudiants pour résoudre des équations algébriques pendant le parcours d’apprentissage. Un
applet du module de téléchargement fournit une intetface d’utilisateur impliquant un agent qui
réagit 4 une action d’éléve, et fournit la rétroaction immédiate sur chaque étape d’éléve:. Bel-
vedere est un systéme pour apprendre 3 faire des enquétes. Le langage Java est employée pour .
fournir 'interface d'utilisateur, alors que le serveur d’application offre une variété d’outils.

AlgeBraln

Java applet

F1G. 2.9 ~ Architecture distribuce : AlgeBrain. '

2.3.2 Avantages et désavantages des arc_hitectures'

La quantité d’effort impliquée en construisant un systéme & architecture décentralisée est
-identique & celle pour établir un systéme autonome. Ces systémes sont trés rapides, parce que
tout le traitement est fait dans la machine du client. Cependant, une limitation significative de
cette architecture est le fait que le modele d’éléve doit étre stocké sur la machine ou le systéme a -
été exécuté. Par conséquent, I'éléve doit toujours employer le systéme de la méme machine s'il /elle .
veut tirer bénéfice des sommaires des sessions précédentes stockées dans le modele d’éléve. Une
solution intéressante & ce probléme peut &tre trouvée dans DCG [Vas97], représenté dans la
figure 2.8, ot des copies des modéles d’éléve sont également gardées sur le serveur entre les”
sessions pour le stockage permanent. Bien que cette solution enléve la condition qu'un éléve doit .
toujours utiliser.le systémé dans la méme machine, il y a aussi des problémes si une erreur de
. Téseau se produit avant que ’éléve accomplisse une session, car les informations les plus récentes

sur ’exécution de I’éléve seront alors perdues.

Dans des architectures décentralisées et distribuées, il est nécessaire qu'un éléve telecharge le
logiciel afin de commencer & employer le systéme — une tache que quelques éléves peuvent trouver
frustrante. En outre, il est nécessaire de télécharger chaque nouvelle version d'un systéme pour
tirer bénéfice des améliorations. Dans le cas d’une architecture centralisée, il n'y a pas de tel
probléme. Un avantage significatif des architectures centralisées et distribuées est le fait que les
modéles d’éléve soient maintenus dans un endroit (sur le serveur) et 1’éléve peut employer le
systéme sur n’importe quelle machine. Un probléme de cette architecture peut é&tre la vitesse

" réduite, provoquée par des communications entre le client et le serveur et par I'interprétation des
'comma,ndes envoyées par le poste de client. La situation pourrait étre meilleure pour un systéme

29. sigle anglais de Transmission Control Protocol/Internet Protocol
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_avec une arc}utecture dlstrlbuee, ol certames des actions de systéme sont effectuees du coté du
chent et par conséquent le nombre de communications est réduit. Cependant, communiquer entre
Iinterface et le serveur dans une architecture distribuée peut exiger des techniques spéciales, qui
. présentent une complexité additionnelle pour le développement de systéme.

2.4 Evolution des «formations pilotées par des enseignantsy
a des «formations centrées sur des apprenantsy

L’approche systématique dont nous partons pour modéliser la situatic)n d’apprentissage place.
" apprenant au centre du systéme pédagogique (voir figure 2.10): «... On voit que Uapprenant
 occupe ict la place centrale. Tout part est revient & lui, mais il ne presente pos un entité indé-
pendante. ...»%0. Etant donné que ce systéme ne résulte pas de la somme des fonctionnalités
qui le constituent, mais de leur interaction réciproque, chacune d’entre elles est nécessairement
solidaire de toutes les autres, non seulement du point de vue formel, mais surtout du point de
vue des contenus sémantiques. Chaque segment de la praxxs pedagoglque véhicule des mgmﬁes' '
qui retentissent sur tout le processus ‘ '

Apprendre quelque chose
Double objectif <

Apprendre 4 apprendre

Stratégies cognitives’ Auto-évaluation

Diversification des
ressources

FiG. 2 10 - Systeme pédagogique’

Mieux connaitre l’apprenant et l’orlenter Vers sa propie connaissance constitue une opération
.délicate, car tout ce qui pourra.lt etre vécu comme typologie et jugement aurait un effet pervers.
Nous proposons cependant de prendre en compte un certaine nombre de vanables, qui peuvent
s’appliquer 4 la notion de «profil de 'apprenant». :

Barbot et Camagarri [BC99a] a indiqué que.l’acte pédagoglque est un acte social qui n’est
jamais neutre. Par conséquent, qu’on le veuille ou non, 'innovation met en jeu autre chose que
du pedagoglque C’est pour cela que le résultat de l'innovation ne peut venir de 1’école seule,
car en tant que lieu de convergence et de tension des composantes de toute la société, elle se
.- trouve & la fois conservatrice et novatrice: «Peut-on de l’école, .ou du moins de ses agents, la -
production-de modeles culturels sinon révolutionnaires, du moins résolument évolutifs? Elle peut
simplement y contribuer dans une société relativement ouverte et qui lui laisserait du champ.» 31

30. Approche systématique de Richterich [BC99a, page 25]
. 31. L’acte pédagogique est un V'acte social [BC99a, page 160] -
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Par conséquent, les innovations pédagogiques proposées sont les plus souvent considérées comme
un moyen privilégié — sinon le seul - d’atteindre une meilleure démocratisation des- études, une
diminution sensible de I'inégalité des chances devant I’ enselgnement et meme parfois, et par voie

- de conséquence, une réduction des inégalités sociales. :
La changement du systéme apprentissage d’autonomie au Web change aussi le mode de com-

~ munication. L’apprenant situé¢ au centre de l’apprentlssage peut collaborer avec des autres utili-"
sateurs : les enseignants, les moniteurs, les co—apprenants, et/ou accédér a toutes les informations
nécessaires: plan d’enseignement, outils, cours et etc., présentés dans la figure 2.11. La seule fagon
d’obtenir ce type des fonctionnalités est dutiliser Internet parce que les autres 1nterméd1a1res :
n offrent pas toutes les fonctlonnahtes que nous avons souhaltees ’

2.5 Evolutlon des formatlons tradltlonnelles aux formatlons a dis-
tance

En peu de temps, les technologies éducatives pour une éducation de niveau plus élevé et
la formation & distance ont évolué de la production des multimédia et du courseware basé sur
I'hypertexte dans le CDROM aux scenarlos gérés en réseau facilitant l'interaction, les activités
communes, et le partage des ressources. Nous avons déja vu un ensemble de métaphores naissantes
telles que le campus virtuel [Har99] pour conceptualiser ce nouveau cadre.

La situation est parfois exposée sur la forme d’un passage d’un modéele de formatlon in-
dividuelle au cours & distance véritablement interactif dans un scénario prolongé de salle de
classe au moyen d’un ensemble d’outils fournissant la communication synchrone. La technologie
offre un grand potentiel, mais comment adapter la technologie dans la pratique courante des
établissements est une question controversée embrassant les points de vue didactiques, organi-
sationnels, sociaux, et économiques. La situation est plus dure quand la grande échelle et les
solutions robustes sont nécessaires pour manipuler des cours traitant un nombre élevé d’étu-
diants enregistrés. C’est le cas des universités ouvertes fon_(,tlonnant actuellement avec le modeéle
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. industriel, caractérisé par une utilisation dominante des médias a sens unique. Avec cette. ap-
proche, le coit d’éducation ne dépend pas fortement du nombre d’étudiants. En fait, le taux de
personnel scolaire par étudiant est habituellement bas, dans lordre de 1/50032 pour I’étudiant
préparant une licence. Les salles de classe virtuelles ne sont pas en tant que telles une solution
de rechange pour 1’éducation 3 distance. Tout d’abord, elles sont encore chéres et non réalistes
pour s’attendre & ce que chaque étudiant ait un raccordement RNIS et une WebCain 3, 1a maison.
En outre, les étudiants & distance ont des restrictions d’établissement du programme et il est
habituellement difficile qu’ils soient disponibles & horaire exigé pour un événément 'synchroné,
et en conclusion, il est hors de question d’offrir un service «one to o few» quand le zapport dans
votre établissement est d'un professeur pour plus de cent étudlants

Des systémes d’éducation supportés par ordinateur ne peuvent pas étre mis en application .

"' avec succés s’ils sont. congus et projetés sans tenir compte soigneusement des contraintes, des

demandes et des choix spéciaux de I’environnement : le choix des ressources; les techniques pé-
dagogiques et les modeles pour faciliter la dérive d’apprentissage de I'environnement acteul.
Une stratégie pour guider le développement de la technologie gérée en réseau est d’i 'ignorer
l?utlllsatlon courante et de conceveir un nouveau scénario didactique. Un ‘exemple de cette ap-
.proche est la; nouvelle conception du cours de programmation & I'iniversité ouverte britannique
- [Site M206], & I'occasion d’un changement d’un point de vue (passage d’un paradigme procédural
- & un paradigme orienté objet) sur les contenus et les objectifs du cours. Une étratégie pragma-
tique est de trouver des occasions d’explorer les nouveaux scénarios d’étude, de faire des petites
expériences, développements et d’injecter progresswement des technologles gérees en réseau dans
- la pratxque de Yéducation’ de distance. :

2.6 Applic'at‘ion a l’éVO'l'ution d’ECSAI

Le systéme ECSAI basé sur le Web appelé ECSAIWEB, devra. étre développé pour soutenir
lenselgnement des étudiants résidentiels et & distance en: utilisant le- Web comme plateforme
commune de la distribution des matériaux pédagogiques. Alors pour passer le systéme ECSAI
au Web, nous. étudierons la possibilité d’adapter les modeles utilisés dans ECSAI, d’une part
et Penvironnement pour le Web d’autre part. Le nouveau support, Internet, nous permet égale-
ment d’avoir la possibilité de faire évoluer des formations pilotées par les enseignants vers des _
formations centrées sur les apprenants et de faire évoluer des formations traditionnelles vers des .
formations a distance. Pour appliquer ces évolutions & ECSAI, nous décrirons alors dans la sec-
tion 2.6.1 la, liste des conditions pour un systéme basé sur le Web et les premléres contraintes’
‘d’implantation de notre systeme dans la section 2.6.2.

2.6.1 Liste dés cohditions pour un systéme sur le Web'

- A partir des études sur le systéme autonome ECSAI et les systémes existants basés sur le
Web, nous développons une liste de conditions pour un systéme base sur le Web que nous voulons
tenter. Ce sont: '

e un dépot centralisé des modéles d’éleve,
la nécessité de télécharger le logiciel,

un support d(,s multiples éléves simultanés,
la liberté pom accéder au systéme & tout moment et & n 'importe quel endroit,
la facilité de mettre a jour les matériaux pédagogiques,

32. Le cas d’études du px;ojet STEED (Sistema Telestico para el Estudio en Ensefianza a Distancia)



0 SN ' o Chapitre 2. Fvolution d’ECSAI vers le Web

e la possibilité aux utilisateurs de passer du travail individﬁel au travail collaboratif.

~Ces conditions nous permettent de décider d’employer 1'architecture centralisée parce que
cette architecture peut remplir toutes les conditions que nous voulons.

\

\ "

FiG. 2.12 - Evolutz'on de systéhe dutondnie via le Web

2.6.2  Contraintes d’implantation

-A partir du paragraphe précédent, nous décrivons maintenant la premiére contrainte d'im-
plantation de notre systéme. Selon I'architecture centralisée, tous les composants d’un environ-
nement doivent résider. dans un serveur. Alors la meilleure fagon de les communiquer est des
- faire.passer.par le programme HTTPD 33 sur le serveur. Ce choix est fait en raison de la sim-

plification de manipulation, entretien et extension des fonctionnalités. Le HTTPD soutient un

- développement d’application en prolongeant directement le serveur Web en utilisant des scripts
de CGI. Les programmeurs peuvent définir des fonctions de CGI pour manipuler des demandes.
entrées dans les formulaires, et produire des pages «on-the-fly» de HTML et renvoyer ces pages
‘aux navigateurs des postes de clients. Le HTTPD est basé sur la programmation multi-taches,
et crée un fils séparé pour répondre & chaque client: Pendant que plusieurs éléves qui emploient
le systéme concurremment partagent quelques composants du systéme, il est nécessaire de pré-
senter un dispositif de verrouillage pour assurer la non-intervention entre des diverses. sessions.
Le systéme doit également maintenir plusieurs éléves a la fois, il doit associer la demande de
chaque éléve au modéle d’éléve correspondant. Nous discutons plus tard. comment ECSAI basé
sur le Web soutient les éléves dans le modéle d’éléve (chapitre 5). '

2.7 | Conclusion:

Nous r-eprenonslles principeé d’ECSAI pour construire ECSAIWEB. Nous CONSErvons un en- l
‘semble d’unités indépendantes, des modéles du domaine et un générateur dynamique des liens
-entre unités d’apprentissage. Nous allons modifier quelques parties dans les modéles du domaine

33. sigle anglais de HyperTemt,Trdnsfejr Protocol Daemon
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3

" et les unités d’apprentissage pour qu'’ils supportent "hypermédia et soient adaptés & une utili-
sation sur le Web. Nous conservons deux env1ronnements environnement auteur (pomt fort du
- systéme ECSAI) et environnement éléve. :

Toutefois d’autres évolutions sont nécessaires:

‘e un support de communication asynchrone et synchrone destiné & favoriser linteraction, la
_coopération et le travail de groupe entre les plofesseurs les étudiants, et les professeurs et
les étudiants, '

- o une meilleur adaptation aux besoins des éleveb sur le Web.
Pour cela nous décrivons au chapltre sulvant les techniques d’adaptatlon dlspombles

¢



42 -

Chapz'tfe_ 2. EvolUtion d’ECSAI vers le Web



'f Chapitre 3
o Adaptatioh“d’Hypérmédia

3.1 Introduction :

Comme nous P’avons indiqué, un des buts de nos recherches est le développement des ap-
plications d’apprentissage avancées basées sur le Web qui peuvent offrir une certaine quantité
d’interactivité et d’adaptabilité afin de soutenir les étudiants qui ont différentes connaissances de
base et quahﬁcatlons en début d’apprentissage. 11 existe dans certains systemes d’apprent1ssage
en ligne, des ada,ptablhtes pour les différents types de modéles d’utlhsateur Ce chapltre presente
les techniques adaptatives existantes explmtees sur le Web.

3.2 Adaptationl dans les systémes d’a,pprentissage' basés sur le
Web ‘ o ‘ ‘ : -

- En général, un hypermédia se compose d'un ensemble des noeuds ou «pages» reliés par des
liens. Chaque page contient de I'information locale et un certain nombre de liens aux pages
relatives. Ces liens peuvent apparaitre dans le contenu d'une page, dans ‘un menu séparé ou
sur un cadre local séparé. Les systémes d’hypermédia peuvent également inclure un index et un’
cadre global qui fournissent des liens 4 toutes les pages accessibles. Ce qui peut étre adapté dans
I'hypermédia adaptatif sont les. contenus des pages réguliéres (adaptation de niveau contenu)
- et les liens aux pages réguliéres, aux pages d’index et aux cadres (adaptation de niveau lien).
- En général, 'adaptation de niveau contenu est employée pour résoudre le probléme des systémes

d’hypermédia employés par différentes classes d’utilisateurs, alors que 'adaptation de niveau lien
est employée pour fournir le support de navigation et pour empécher des utilisateurs d’éttre perdus
dans lhypeirespace 'Nous distinguons 'adaptation de niveau contenu et de niveau lien comme
deux maniéres différentes d’adaptation de I’hypermédia et appelons la premiére la présentation
adaptative et la derniére le support adaptatif de navigation. A Vavenir, le support adaptatif de
“collaboration, particuliérement congu pour le contexte de Péducation basé sur le Web, pourra,

s'ajouter & cette liste. - :

Pour I’enseignement, 'ensemble des pages est une partie des matérlaux pedagoglques qui
peuvent étre présentés: : ‘

e de maniére statique, la plesentatxon du matériau pedagoglque est fixée une fois pour

toutes et est donc toujours la méme, :

¢ de maniére dynamique, la présentation du matériau pédagogique peut ‘varier et ce de
maniére automatique en fonction de certains elements (caractel 1st1ques de l’apprenant état
du systéme, ete.). :

43
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Lorsque la présentation des matériaux pédagoglques est dynamlque nous dlstmguerons lesv
facettes suivantes relatives & ce point.

* Contenu adaptatif : le contenu est adaptatif quand linformation affichée 3 lecran de
'utilisateyr peut varier dynamiquement et automatiquement en fonction de critéres prédé-
finis comme par exemple le taux de réussite aux exercices, la partie de matiére déja lue le
temps passé sur unesection, etc.,

s Contenu adapté: on peut aisément 1ma,g1ner qu’un méme cours sera suivi par des pubhcs
& profil différents (un gestionnaire de projet et un technicien, par exemple) pour obtenir des
formations différentes. I est clair que les intéréts des publics et leurs attentes respectives
peuvent différer dans de tels cas. On parlera de contenu adapté lorsque la matiére présentée
% I’apprenant correspond au profil de 'apprenant et ce pour un méme cours,

* Navigation adaptative: on parle de’ nav1gat10n adaptative lorsque P'ensemble des acti-
vités pouvant étre effectuées a partir d’un pmnt du cours est calcule dynamiquement en
fonction de critéres préétablis, :

o Nav1gat10n adaptée: tout comme le contenu, le chemln a palcourlr dans la matiére

* peut.varier en fonction du proﬁl de I'apprenant. Par exemple, une-personne intéressée
par un apergu se verra proposer les parties introductives du cours tandis qu'une personne
souhaitant bénéficier d’une formation approfondie se verra présenter une matlere beaucoup
plus détaillée.

Par allleurs la navxgatlon ‘peut étre de l'un des trois types décrits m—-dessous

e Navigation contrainte: la navigation dans un cours peut étre complétement éont}élée '
par le systéme ou non. Une navigation linéaire est un exemple typique de controle strict de '
la navigation: les éléments d’informations sont alors présentés 1es uns 4 la suite des autres

4 la maniére des pages d'un hvre que P’on tourne, /

. Nav1gat10n libre ou ouverte dans le cas d’une navigation totalement non imposée,
I'apprenant est libre de passer d’un élément d’information & I’autre sans aucune contrainte
venant du systéme. De méme, un apprenant souhaitant obtenir une information sur un
point bien précis de la matiére pourra, dans un schéma de navigation ouverte, consulter
directement les quelques écrans l'intéressant sans devoir pour autant consulter tous les
préalables éventuels de cette section. Il faut toutefois remarquer qu une nav1gat10n hbre
n’empéche pas les conseils de navigation,

¢ Navigation semi-ouverte: dans ce cas, I'apprenant peut & tout moment a,ccéder ala

. table de matiéres de l'unité d’apprentissage courante ; il peut consulter librement les sous-
unités de cette unité courante. L’accés libre 4 n'importe quelle page de cours (i.e. 'accés &
des pages appartenant & des unités d’apprentissage d’autre que l'unité courante) requiert

“cependant quelques manipulations car ’apprenant n’a jamais une vue compléte et simul-
tanée de toutes les unités d’ apprentlssage c’est pourquoi nous qualifions la navigation
semi—ouverte ou semi-libre.

- Dans cette section nous détaillerons d’abord la presentatlon adaptative et puis le support
. adaptatif de navigation.

bl

3.2.1 Présentation adaptative -

L’idée des diverses techniques adaptatives de présentation est d’adapter un contenu d’une
page consultée par un utilisateur particulier aux connaissances actuelles, aux buts, et & d’autres
caractéristiques de 'utilisateur. Par exemple, un utilisateur qualifié peut &tre destinataire d’infor- .
mations plus détaillées et plus approfondies tandis qu’un débutant peut recevoir des explications

v



3.2, Adaptation dans les systémes d ’appyrentissqubasés sur le Web , - 45

~ additionnelles. Les techniques adaptatiyés'dé présentation existantes sont actuellement une adap- .
tation des textes. L’adaptation des textes implique que les différents utilisateurs dans le temps
peuvent obtenir différents textes comme contenu de la méme page. Nous groupons toutes ces
techniques dans une technologie appelée la technique adaptative de présentation des textes. Ac-
_tuellement, cette technologle est la technologie la plus étudiée de 'adaptation d’ hypermedla La
plupart des premiets travaux sur ’hypermédia adaptatif (HA) a été concentrée sur la présenta- ‘
tion adaptative des textes [Bea94] [BE94] [Bru92]. Cette direction de recherche a été influencée
par la recherche sur une explication adaptative et présentation adaptative dans les systémes in-
telligents [MS89] [Par88]. Dans la section 3.3, nous décrirons un certain nombre de techniques
pour la présentation adaptative des textes qui ont été développées.

3.2.2 Support adaptatif de Navi_gétidn i

I’idée des techniques adaptatives de navigation a pour objectif d’aider des utilisatéurs &
trouver leurs chemins dans I'hyperespace en adaptant la présentation de liens aux buts, & la.
* connaissance et 3 d’autres caractéristiques d’un utilisateur individuel. Bien que ce domaine de
recherche soit nouveau, un certain nombre de techniques intéressantes ont été déja suggérées
et mises en application. Ces techniques peuvent &tre classifiées dans plusieurs groupes selon
la_ maniére retenue pour adapter la présentation des liens. Nous considérons ces groupes de
techniques comme différentes technologies pour adapter la présentation de lien. Les technologles
les plus connues sont les suivantes:

a) Guidages directs - | P B

Les guidages directs sont la technologie la plus simple du support adaptatif de navigation.
Des conseils directs peuvent étre appliqués dans n’importe quel systéme. Ils peuvent décider quel
est le prochain «meilleur» noeud pour l'utilisateur selon son but de visite et les autres paramétres
représentés dans le modéle d’utilisateur. Pour fournir des conseils directs, le systéme peut décrire
visuellement le lien au «meilleur» nceud comme cela est fait dans «WebWatcher» [RFJM95] ou
*_présenter un lien dynamique additionnel (habituellement appelé «next ou sutvant») qui est relié
- au «meilleur» nceud comme dans «ISIS-Tutor» [BP94], «HyperTutors [PGL95), «Land User
Tutor» [KW94] ou bien la partie de générateur du parcours d’apprentissage dans notre ancien
systéme ECSAI [Gav91]. Un probléme des guidages directs est qu'ils ne fournissent aucun support -
pour les utilisateurs qui ne voudraient pas suivre les suggestions du systéme. Les guidages directs
sont utiles mais.ils devraaent etre employés avec une autre technologie «plus adaptative».

' b) Ordonn_ancemen’t N

L'idée de la technologie d’ordonnancement adaptatif est de trier tous les liens d’une page
particuliére selon le modeéle d'utilisateur et quelques critéres. d'utilisateur: plus prés du but, le
lien est plus approprié, par exemple. L’ordonnancement adaptatif a une applicabilité limitée:
~elle peut étre employée avec les liens non contextuels, mais elle peut & peine &tre employée pour
~les index et les pages de table des matiéres’ {(qui ont habltuellement un ordre stable des liens),
et ne peut jamais é&tre employée avec les liens et les cartes ‘contextuelles. Un autre probleme
‘avec la commande adaptative est que cette technologie rend l'ordre. des liens non-stable: il
peut changer chaque fois que Vutilisateur entre dans la page. La recherche récente prouve que
’ordre stable des options dans les menus est important pour des débutants [Kap93]. Cependa,nt
cette technologie est utile pour des applications de recherche information [RFJVIE)S][KFCQIZ]
La recherche expérimentale [KFC93] a prouvé que Ia commande adaptative peut de maniére
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' significative réduire le temps de navigation dans des applications ol chaque page peut avoir
~ beancoup de liens non-contextuels. Un domaine d’application relatif ot la commande adaptative
peut étre employée est celui des systémes de documentation en ligne [HBG96).

c) Techmque Cachée -

- Cette technique est actuellement la plus généralement utlhsee pour le support adapt&hf de
navigation. L’idée est la limitation de I’espace de navigation donc le masquage des liens aux pages
_non pertinentes. Une page peut étre considérée comme non appropriée pour plusieurs raisons : par
"exemple, elle n’est pas liée au but courant de I'utilisateur [BPI4|[HKW+96][Vas96] ou elle pré-
sente des matériaux que l'utilisateur n’est pas encore prét & comprendre [BP94][GHI5]{PGL95].
Cette technique protége les utilisateurs contre la complexité de I hyperespace sans restriction et
réduit leur surcharge cognitive. Elle a une applicabilité large. Elle peuf étre employée avec toutes
sortes d’index non-contextuels, et liens de cadre en cachant des boutons ou des articles de menu
" |BP94] et avec lés liens contextuels en remplagant « des mots—clés » clicquables sur le texte
normal [GH95][PGL95]. Elle est également plus transparente  l'utilisateur et plus stable que
Pordonnancement adaptatif (des liens sont habituellement ajoutés incrémentalement, mais pas
“enlevés.ou commandés & nouveau). Il y a, cependant un autre probléme, remarqué par quelques
. psychologues : la techmque cachée peut provoquer la formation de modéles mentaux mcomects
de V hyperespace :

d) Annotation

L%dée de la technologie adaptative d’annotation est d’augmenter les liens avec une certaine
forme de commentaires qui peuvent indiquer & I'utilisateur I’état actuel des nceuds derriére les
liens annotés. Ces annotations peuvent étre fournies sous forme textuelle [ZOF93] ou sous forme
de sélections visuelles en utilisant, par exemple, différentes icories [BSW96a], couleurs [BP94],
tailles de police [HBG96] ou famille de police [BSW96a]. L’annotation de lien est connue pour étre
une maniére efficace de support de navigation dans ’hypermédia. Le type d’annotation considéré
dans lhypermédla traditionnel est une annotation statique (indépendante de l'utilisateur). Le
support adaptatif de navigation peut étre fourni par le modéle d’utilisateur dynamique. I’an-
notation adaptative sous la forme simple basée sur son histoire (décrivant les liens.aux nceuds
précédemment visités) a été appliquée dans quelques systérmes d’hypermédia utilisant dans plu-
sieurs navigateurs Web. Méme si cette forme peut distinguer seulement deux états des liens
(liens aux neeuds visités ou non visités), elle semble &tre tout & fait utile. Les systémes adaptatifs
d’hypermédla, indiqués dans [BP94] et [BSWQGa], peuvent- distinguer et annoter différemment
jusqu’a six états basés sur le modele d’utilisateur.

L’annotation semble &tre une bonne méthode de support adaptatlf de navigation. L’annota--
~ tion peut étre naturellement _employee avec toutes les formes possibles de liens. Cette technique
* maintient un ordre stable des liens et évite des problémes avec les cartes mentales incorrectes.
"L’annotation est généralement une technologie plus puissante que la technique cachée. La tech-
nique cachée peut distinguer seulement deux états pour les nceuds relatifs appropriés et non
appropriés tandis que 'annotation peut dlstmguer plusieurs états, par exemple, Hypadapter
'[HBGY96] emploie six états d’annotations pour montrer des niveaux d'importance de chaque lien.
Les annotations ne limitent pas la surcharge cognitive autant que la technique cachée, mais la
technologie cachée peut &tre tout & fait bien simulée par la technologie d’annotation en utilisant
une sorte «d’obscurciry au lieu de cacher pour les liens «non appropriés». L’obscurcissement
peut diminuer la surcharge cognitive dans quelques connaissances (I'utilisateur peut apprendre
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. & ignorer les liens obscurms) Les liens obscurc1s sont encore ev1dents cependant (et traversa,ble,
' ¢'il y alieu) ce qui empéche l’utlhsateur de former des cartes mentales incorrectes.

o

e) Conclixsion o . S

Les guidages directs, les ordonnancements, la technique cachée et I'annotation sont les tech-
nologies primaires pour le support adaptatif- de navigation. Car nous verrons dans les sections
suivantes, 1a plupart des applications existantes utilisent une des. techmques d’adaptation pour
fournir le support adaptatif de navigation. Cependant, ces technologies ne sont pas mutuellement
exclusives et peuvent étre combinées. Par exemple, les utilisations d'ISISTutor [BP94] dirigent
des guidages, la technique cichée et annotation. Hypadapter [HBG96] emploie-les ordonnance-
ments, la technique cachée et I'annotation. En particulier, la technologie guidage direct peut étre
* naturellement employee en combinaison avec n'importe laque]le de ces trois autres technologles

3.3 Application des adaptations d,’hypermédia
. 3.3.1__ Techniques Adaptatives 'dé Prééentation : v‘

Adapter la présentation d’information dans une page est effectué souvent comme manipula-
tion de fragments des textes. Le but de ces manipulations est de fournir les explications préa-
lables, additionnelles ou comparatives aux utilisateurs. Ces exphcatlons additionnelles peuvent v
. &tre manipulées avec des états de connaissarices: la connaissance préalable absente, des détails
‘additionnels, ou une comparaison un concept précédemment connu. I1 existe plusieurs techniques
pour le faire: textes conditionnels, strechtext, framed-based, hybride.

a) Techmque des textes conditionnels

Une techmque simple, mais efficace pour I adaptatlon de contenus est la, techmque «des te:z:tes
- conditionnelsy qui est employée ‘dans ITEM/IP [Bru92] et C-book [KK94]. Avec cette technique,
toutes les 1nformat10ns sur un concept sont divisées en plusieurs morceaux de textes. Chaque
morceau est associé 4 une condition au niveau de la connaissance d’utilisateur représentée dans le
modéle d’utilisateur. Quand la présentation des informations sur le concept est activée, le systéme
présente seulement, les' morceaux ot la condition est vraie. Cette technique est une technique de
‘bas niveau (on a besoin de la programmation de I'auteur pour mettre toutes les conditions exigées)
mais elle est également trés flexible. En choisissant des conditions appropriées au niveau de la
connaissance du concept courant et des concepts relatifs représentés dans le modéle d'utilisateur,
auteur peut appliquer différentes méthodes d’adaptation. Un exemple simple est de cacher les

morceaux qui contiennent des explications non pertinentes si la connaissance de 'utilisateur du .

concept courant est assez bonne, ou la rotation sur un morceau avec des explications comparatives
si le concept relié correspondant est déja connu. Cette technique peut étre facilement appliquée
dans le contexte de WWW. Le travail de Kay et de Kummerfeld [KK94] présente plusieurs idées
qui peuvent étre employees pour mettre en application cette techmque dans un systéme basé sur
le WWW.

b) Technique «Stretchiext»

Une technique de niveau plu.s’ élevé qui peut également se cacher et s’afficher sur différentes
parties du contenu selon le niveau de la connaissance de l'utilisateur est suggérée dans MetaDoc
[BE94] , développée plus loin dans KNAHS [KMN94] et ADAPTS [BC99b]. Cette technique est
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basée sur le strefchtest qui est une sorte spéciale d’hypertexte. Un hypertext régulier, un résultat
de clic sur un mot-clé se déplace & une autre page avec. le texte relatif. Dans le stretchtext,
ce texte relatif peut simplement remplacer le mot—clé activé (ou une expression comprenant
le mot—clé) en prolongeant le texte dans la page courante Ce texte prolonge (Ie terme utilibé

l’utlhsateur le deblre ' 4 :
~ Dans MetaDoc, pour chaque fragment de Pinformation il y a des mots~clés. Le systéme
détermine quels fragments devraient «éitre affichés» et quels fragments devraient «étre cachés»
(seulement le mot—clé est aﬂiche) Cette décision détermine seulement la présentation initiale du
fragment. L’utilisateur peut afficher ou ‘cacher des fragments par des clics de souris. Le systéme
- emploie ces actions d’utlhsateur pour prévoir mieux quels fragments & afﬁcher ou cacher dans
des demandes de la page suivante.
De plus,.pour réaliser cet événement, Iauteur peut déclarer I'information textuelle cachée '
contenue dans un nceud : une explication additionnelle d'un concept et un détail de bas niveau
d’un concept particulier. En option, I'utilisateur de MetaDoc qui a une bonne connaissance d’un
concept ne voit pas les explications additionnelles de ce concept, mais voit les détails de bas
“niveaux. Au contraire, I'utilisateur qui /& une faible connaissance du concept voit toujours des
explications additionnelles mais pas les détails. L’ utilisateur qui a une connaissance moyenne .
verra les deux sortes d’ 1nforma,hon comme résumé dans le dans le tableau 3.1. Co

. Niveau de connaissances Expllcatlons additionnelles | Détails de bas niveaux
du concept. o 1 '
faible ‘ ' | -visibles ' cachés
moyen . visibles visibles
éleve _ cachés ' - visibles

TAB. 3.1 — Présentation adaptative utilisée dans MetaDoc

Un dispositif important de la technique adaptative de stretchtext est qu’il laisse 'utilisateur
-et le systéme adapter le contenu d’une page “particuliére, tenant compte de la connaissance et
des preferences de D'utilisateur. Aprés sa présentation initiale, la page de stretchtext peut étre
~ encore adaptée par utilisateur qui peut configurer & «afficher» ou «cacher» des explications et
des détails de bas niveaux appropriés: selon ses préférences. Le .systéme met & jour le modéle
d’utilisateur selon les préférences démontrées par l'utilisateur pour s’assurer que Putilisateur
verra -toujours la combinaison préférée des informations cachées. Par exemple, si l’utlhsateur
met des explications additionnelles d’un concept partlculler comine visible, le systéme montrera
_toujours les explications additionnelles jusqu’a ce que 1'utilisateur change les préférences. -

Un autre exemple de stretchtext, l'utilisation du stretchtext dans ADAPTS [BC99b] qui . .

utilise des paragraphes procéduraux pour indiquer ou cacher des détails représentée dans la
" figure 3.1. Ce stretchtext est semblable & son utilisation dans des systémes tels que MetaDoc.
Un paragraphe particulier pourrait étre affiché dans la fenétre de la présentation si l'utilisateur
est au courant de l'information présentée dans ce paragraphe ou si cette information n’est pas
trés appropriée au contexte courant. -

c). Technique «frame-based»

La technique adaptative de présentation la plus puissante est la téchnique «frame-based» ‘mise
en application dans Hypadapter [HBG96] et, EPTAIM [dRACP94]. Avec cette technique toutes
les informations sur un concept particulier sont représentées sous forme de cadre de fenétre. Les
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Lonncrtmg rxtnnmi eleclm.xl power

v Blade fold master switch

Set the BLADE FdLb:‘MAéTER 1o OFF:

i BABade-Fold: Comrol Panel Located:on'Lower Cnnsole

& B Loc atiiin 6 BLADE FOLD MASTER Switch on Blade
Fold Control Panel”

FIG. 3.1 — Stretchtext adaptatif: fmgmeht caché et affiché

cadres peuvent contenir plusieurs explications différentes/du concept, des liens & d’autres cadres,

des exemples, etc. Des. régles spéciales de présentation sont employées pour décider quels cadres

devraient &tre presentés 4 un utilisateur partncuher et dans quel ordre. Plus exactement, dans

EPIAIM ces régles sont employées pour choisir un des schémas existants de presenta.tmn (chaque '

" schéma est un sous-ensemble commandé de cadres) et le schéma est employé pour présenter le
concept.

‘The Echidna =

The Echidna, also known as the spmy Anteater, is a type of Monotreme that is covered
in stiff, shmp spines.mixed with long, ‘coarse halrs

The Echidna has the followmg»subtypes:

o the short-beaked Echidna and.
o the ong-b@ked Echidna,

The Echidiia'is about the samie lengﬂl as a-domestic cat. It ranges from 2 kg to 7 kg in weight. It has a browny bhck
coat and paler-coloured spines. It has a sniall hiead. It has a prolonged, slender snout. It hias no teeth. Itusesits
extensible, sticky tongue for catching ants, termites and other small insects. It is a camivore and eats ants, termites and
earthworms. It has; powetful claws allowing for rapid dieging of h'u'dg ound. It is found in Australia. It is active at
dawn and dusk, It lives by itself. It has.an average lifespan in captivity of 50 years.

- This text is generated for the novu:e user level, Ifyou would like the text for the expert user Ievel click he: €.

F1G. 3.2 ~ Description de I'hérissonne est produite par PEBA-II

Dans Hypadapter, les régles sont employées pour calculer la «priorité de présentation» pour.
‘chaque cadre. Alors un sous-ensemble de cadres avec la priorité élevée sont présentés par ordre
de priorité -décroissante. Dans leurs parties conditionnelles, ces régles peuvent se référer non
seulement & la connaissance d’utilisateur d’un concept présenté, mais également & n’'importe quel
dispositif représenté dans le modéle d’ut1hsateur En par ticulier, les deux systémes qui emplolent
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_cette technique tiennent compte du modeéle de V'utilisateur.

~ Un bon exemple de I'implémentation de la techrique frame-based sur WWW est le systéme
PEBAII [MO98] (figure 3.2). Ce systéme emploie des techniques frame-based de représentation de.
la connaissance et de génération de langage naturel pour produire des informations descriptives
et compardfrlvoq sur différents animaux. Cctte information est adaptee au niveau de P'utilisateur
d’expertise. A |

~d) Technique hybridé

Une technique s’est développée récemment dans le projet de PUSH [HKW*96] et peut étre
considérée comme une combinaison «de stretchtests et «d’adaptation frame-based». Une page
d’hypermédia dans ce systéme fournit une description compléte d'un objet particulier structuré
_comme une séquence ordonnée des entités dactylographiées de I'information. Chaque type d’objet
dans le PUSH a, ses propres assortiments des types d’enfité de Vinformation qu1 sont employés
pour décrire un objet de ce type.

Cette technique est semblable au modéle frame-based (des objets peuvent &tre considérés
* comme fenétres et les entltés de linformation comme cadres). La différence est que chaque'

entité de I'information est une ‘partie d’hypertexte raisonnablement grande: La descrlptlon com- -
pléte d’un objet est habituellement elle-méme grande, et prend plusieurs pages d’information.
Pour protéger les utilisateurs contre le débordement de Iinformation et pour les aider & trou-
_ver l'information requise, le systéme utilise la technique cachée: il présente seulement les types
.d’informations sur l'objet courant qui sont appropriés & 'objectif courant de I'utilisateur (le but
peut étre fixé par l'utilisateur ou étre déduit par le systéme). En méme temps, pour maintenir
Padaptation transparente, le systéme maintient 1'ordre stable de présentation de l'information et -
ne cache jamais c‘omplétemerit les entités non—appropriées : les titres des entités non-appropriées
cachées sont toujours affichés. 5i l'utilisateur n’est pas satisfait de la décision du systéme pour
montrer ou cacher une entité particuliére, le contenu de P'entité de Iinformation peut étre rétréci
ou élargi en cliquant sur une icéne prés de-son titre. L'interface résultante ressemble & 'interface

de stretchtext de MetaDoc: des morceaux non-appropriés ne sont pas présentés-a I'utilisateur, - -

montrant seulement le mot-clé (dans MetaDoc) ou le titte (dans le PUSH), mais 'utilisateur
peut dépasser ’adaptation en ouvrant et en fermant n’importe quelle information désirée.

' 'La figure 3.3 montre un exemple du systéme PUSH de mise en application du stretchtext

comme technique adaptative de présentation dans le contexte de WWW. D’une. maniére générale,

une technique stretchtext n’est pas la plus facile & mettre en application sur WWW. Pourtant, .

les développements actuels dans le domaine du WWW, telle que la technologie du Java 2 ouvrent

la voie aux techniques adaptatives stretchtext de présentation sur WWW [EH96].

3.3.2 Techniques Adaptatives de Su_ﬁpoft de Navigation
a) Technique ordonnée

Une des techniques la plus fréquemment utilisée pour assortir des liens adaptatifs est la
“technique ordonnée. Elle a été mise en application dans HYPERFLEX [KFC93], un systéme
d’information en -ligne. HYPERFLEX fournit éll’utilisa_teur le support de navigation en mon-
trant une liste ordonnée ‘de noeuds liés au noeud courant. Les liens sont triés selon leur pertinence
" par rapport au noeud courant (le plus approprié d’abord). En outre, HYPERFLEX maintient
une liste de buts possibles de recherche. Si lutilisateur choisit un de ces buts de recherche,
Pordonnancement tient compte de la pertinence des liens montrés avec le but choisi. Les nou-
veaux buts peuvent étre créés par les utilisateurs eux-mémes. Le composant principal du modéle
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F1G. 3.3 — Copie d’écran du systéme PUSH.
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°d’ utlhsateur dans HYPERFLEX est une matrice de pertinence qui stocke des valeurs de per-
tinence entre chaque paire de documents et de chaque but a chaque document. Cette matrice
refléte principalement des préférences d'utilisateur pour 'ordre des hens Dans HYPERFLEX,
" P'utilisateur peut déplacer les liens pour dire au systéme directement ses préférences sur l'ordre
relatif des liens (c.-a-d., quels liens appropriés et dans quel ordre il voudrait voir en regardant un
document particulier ou en approchant un but particulier). Ces préférences sont traitées par le
systéme pour mettre & jour le modéle d’utilisateur. Par conséquent les préférences ch0181es dans -
un contexte peuvent 1nﬁuencer l’adaptatlon dans un autre contéxte.

b) Tecﬁnique cachée

Un exemple de la technique cachée de support de navigation est la technique basée sur les
régles mise en application dans les systémes HyperTutor [PGL95] et SYPROS [GH95]. Les deux
systémes emploient des ensembles spéciaux de régles pédagogiques pour décider quels concepts
_ et noeuds devraient &tre évidents & un moment donné et lesquels ne devraient pas. Ces régles
tiennent compte du type du concept et de ses liens & d’autres concepts et & 1’état actuel de la
connaissance d’utilisateur reflétée dans le modéle d’utilisateur. Si le systéme décide de ne pas
rendre un noeud visible, alors tous les liens contextuels & ce noeud sont changés de mots—clés en
texte normal. La technique cachée basée sur les régles est trés flexible. En manceuvrant le texte
caché avec des régles, il est possible d’appliquer plusieurs méthodes de support de navigation
basées sur cette technique, tel que cacher des noeuds que Vutilisateur n’est pas encore prét
apprendre, ou cacher des nceuds qui appartiennent aux futures lecons. :

La technique cachée utilisée dans Hynecosum [Vas96] est différente. Ce systéme soutlent des
hiérarchies des taches pour des utilisateurs de différentes catégories. Chaque nceud de I’hyperes-
pace dans le systéme est classé par les taches (terminales) élémentaires-qui exigent 'accés a ce
nceud. Ainsi, parce que, chaque tache terminale, le systéme peut compiler la liste associée aux

noeuds concernant cette tache. Par définition, une liste de noeuds appropriés pour des taches de
" niveau plus élevé inclut tous les nceuds appropriés au moins & un de ses taches secondaires. Dans
Hynecosum Vutilisateur peut indiquer directement au systéme quelle tiche lui ou elle accomplit
actuellement en choisissant une des téches & partir d’une hiérarchie personnelle. Aprés ceci, le
“gystéme montre 3 V'utilisateur seulement les nceuds qui sont appropriés & la tiche courante. n
,rend ’ensemble des nceuds évidernts mamables

¢) Technique d’annotation

Un exemple de technique adaptative du support de navigation basée sur I'annotation peut
étre fourni par les systémes ISISTutor et ITEM/PG. L’organ;sat'ion de ’hyperespace dans ces
systémes est constituée par un réseau conceptuel qui représente la structure pédagogique du sujet
enseigné.- Chaque concept du réseau conceptuel est représenté par un nceud de I’ hyperespace.
Des nceuds de concept du réseau sont reliés par différents types de relations formeés comme «is-
-e», «pari-of » et «prereqmszte» Une ‘autre sorte de nceuds dans V'hyperespace est des unités
d apprentlssage(telles que des unités de présentation, des problémes, et des exemples). Chaque
unité d’apprentissage est reliée 4 tous les nceuds de concept qui sont exigés pour fonctionner avec
cette unité. Le modél_e d’éléve par recouvrement multi—couches représente séparément le niveau de
la connaissance de1’¢léve de chacun des concepts. En utilisant ce modéle et des liens prérequis, les
systémes peuvent distinguer quatre états éducatifs pour chaque noeud représenté par une page
d’hypermédia: «pas-préi-i-étre-appris» (c.-a-d., des prérequis ne sont pas suffisants), «prét-
‘d-étre-appris», «étre-en-train-de-travailler» (commencer 3 apprendre) et «appris» (Iéléve a
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résolu un certain nombre de problémes pour le concept). L'idée est que les concepts ayant des -
" différents états éducatifs ont différentes significations pour I'étudiant et en rendant les états
éducatifs visibles, on aidera I’étudiant dans la navigation d’hyperespace. Pour rendre les ‘états
éducafifs visibles, des liens aux concepts avec différents états éducatifs sont annotés différemment
-en utlhsant différentes couleurs et quelques caractéres spéciaux.

- Le méme cadre de travail a été employé dans. ISISTutor pour implémenter une technique
adaptative de support de navigation basée sur le but d’apprentissage. Dans ce systéme, le profes-
seur peut régler pour chaque étudiant un ordre des buts d’apprentissage. Un but est un ensemble
de noeuds de concept du réseau qui doit étre appris. Des concepts qui appartiennent. au méme
but doivent étre appris ensemble et alors maitrisés en résolvant un certain.nombre de problémes
avant qu'un étudjant se déplace au prochain but. ISISTutor emploie deux méthodés pour s’adap-
‘ter au_but d’apprentlssage premiérement, pour attirer Pattention de Pétudiant, il peut décrire
des liens aux concepts appartenant au but courant, deuxiémement (en option), pour diminuer
la charge cognitive de Pétudiant, il peut cacher les concepts qui appartlennent aux futurs buts
d’apprentlssage

: ‘L’annotation est une technique trés appropriée pour implémenterlle support adaptatif de

navigation sur WWW. Un’'exemple d’annotation adaptative sur WWW est fourni par le systéme N

ELMART [BSW96a] et par le systéme d’auteur InterBook [BSW96b] Ces systémes emploient la
méme technique qu’ISIS Tutor pour Pannotation de liens basée sur la connaissance et sur le but
d’apprentlssa,ge Les différences sont les sélections visuelles qui sont employées par ELM-ART
et InterBook: plutét que changer la. couleur des mots clé elles-mémes (comme a été fait dans
- ISIS-Tutor et ITEM/PG), ces systémes changent la couleur des icones et de police de caractéres
(pour des utilisateurs sans controles de couleur). En particulier, pour les liens aux noeuds non-
visités, ELM-ART emploie la métaphore de feu de circulation (figure 3.4): des liens aux nceuds
non-prét—a-étre-appris sont annotés par une icéne de boule rouge et une police italique, des
" liens aux nceuds prét—a—6étre—appris appartenant au but courant sont annotés par une icone de
boule verte et de caractéres gras et des liens aux noceuds prét-a-étre-appris n’appartenant pas
au but courant sont annotés par une icéne de boule j jaune et une police normale. ELM-ART et
InterBook mettent en application I’annotation adaptative des llens en utilisant CGI, CLHTTP
‘[Ma,194] et generatlon de «on—the—ﬂy» page.

Boulet rouge et Texte
enbleu eten italique

] “ssrgpradlkate
N\ BALNEEIMP (Aabs)
3 uNsn‘(Aufgabe)

 / ;!?E??{Aefm‘f@}

'

FiG. 3.4 — Ezemple d annotation adaptafwe des liens ezplmfant Vinterface WWW dans ELM-
ART.
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d) Conclusmn

Actuellement toutes les technologies adaptatives principales de support de navigation sont
mises en application sur WWW, ELM-ART et InterBook fournissent un exemple de support
adaptatif de navigation basé sur ’annotation et sur ’ordonnancement. WebWatcher [RFJM95]
implémente la technologie de guidage directe dans le contexte de recherche documentaire (Web-
‘Watcher n’est pas complétement adaptatif encore: Padaptation est actuellement basée sur un

modele d'utilisateur de groupe plutét que sur le modéle individuel d'utilisateur). Quelques idées '

comment mettre en application le support adaptatif de navigation basé sur la technique cachée
dans le contexte de WWW peuvent &tre également trouvées dans [LCY95]. Ce systéme'a toute la
~connaissance exigée pour cacher des liens aux pages non—prét-a-&tre-apprises, mais plutot pour
cacher de tels liens, le systéme modifie leur comportement. Si une page derriére un lien est non—
prét-a-&tre-appris, c-a-d., il y a des pages pré-requises que l'utilisateur n’a- pas encore visitées,
le lien ne conduit pas I'utilisateur & la page demandée, mais A la liste de pages qiii doivent étre
apprises avant d’étudler la page demandée.

3.4 Conclusion

" A partir des techniques adaptatives existantes, nous choisissons les techniques les plus géné-
" rales qui sont utilisées dans plusieurs systémes pour présenter et naviguer dans 'univers d’appren-
tissage. Les techniques adaptatives de présentation que nous voulons employer sont les techniques
hybrides : la combinaison entre la technique «siretchiezty et «ordonnancement». Ces techniques
~ sont utilisées pour les unités physiques d’apprentissage. L’ensemble des contenus dans I'unité

- physique est présenté aux apprenants selon leurs compétences ou leurs besoins (aider 2 résoudre
 le probléme) et la stratégie pédagogique. Les techniques adaptatives dé navigation sont aussi les
techniques hybrides. Ceci dépend du mode d’apprentissage choisi par les utilisateurs.

Supposons que des enseignants veulent présenter un exemple de resolutlon de probléme. Les

enséignants doivent d’abord présenter un énoncé puis présenter comment résoudre ce probléme
étape par étape. Il est vrai que ’enseignement dans la classe de cette fagon est trop simple, les
enseignants peuvent mettre tous les contenus dans un seul transparent, puis cacher la partie
qu’ils ne veulent pas présenter 3 l’apprenant Mais pour mettre en évidence cette technique
sur le Web, c’est plus difficile car on ne peut pas créer directement ce type de presentatlon en
format HTML et la mettre dans un seul fichier. L’enseignant doit créer plusieurs fichiers HTML
représentant chaque étape de présentation et incluant les liens dans chaque fichier. Ces travaux
diminuent le courage ‘des enseignants parce qu'’il faut avoir le temps pour préparer et mettre &
jour. Nous décidons alors de proposer des modéles bien structurés et des outils pour simplifier les -
travaux des enseignants. Ces modéles doivent supporter la présentation adaptative d'une part et
1a navigation adaptative d’autre part. :
Nous détaillerons dans les chapitres «Modélisation des ressources pedagogzques» (cf. chapltre
4) et «Modéle des élevesy (cf chapitre 5) les techniques adaptatives que nous choisirons. et les
exploiterons pour présenter les contenus dans chaque nature d'une unité phyanue et pour calculer
le parcours dans 'univers d’apprentissage de chaque apprenant. -



Conclusmn vers un «cahier des
charges» pour ECSAIWEB

L’étude des environnements d’apprentissage existants, présentée dans I'évolution du systéme
ECSAI vers le Web (chapitre 2) et les techniques adaptatives d’hypermédia (chapitre 3) nous
perniettent de disposer d’une base de réflexion pour I’élaboration d’un premier cahier des charges
pour le développement d’un prototype d'un environnement intégré (cf. section 1.4), c’est~a~dire
une premiére phase d’expression des besoins déja décrits dans le chapitre 1. En particulier, nous
pouvons mettre en évidence le besoin d’un certam nombre de catégorles de fonctlonnahtés dans
chaque environnement.

La premiére conCerne les fonctionnalités dans I’environnement auteur. Ce sont les fonction-
nalités de «construction ou description» des matériaux pédagogiques. En conservant les idées
initiales de 'ECSAI, nous. pouvons conserver un certain nombre des modéles représentant les
matériaux pédagogiques: les items d’évaluation ét des unités d’apprentissage (appelée ULA:

. unité logique d’apprentlssage dans ECSAIWEB). La différence entre ECSAI et ECSAIWEB est
que ECSAIWEB contient des outils pour préparer les cours sur 'Internet. Cet envxronnement :
permet aux enseignants—auteurs de créer ou d’importer des documents disponibles et de fournir
un ensemble d’unités d’apprentissage qui sont des morceaux séparés de logiciel. Cet ensemble est
la base de données d’unités phy51ques [SGOOa] qui seront invoquées & 'exécution. Nous voulons
modifier les deux modeles de base, items d’évaluation et lés unités logiques d’apprentissage, et
ajouter le nouveau modéle, les unités phy31ques d’apprentlssage, pour qu 'ils soient adaptables et
réutilisables au Web. . . /

L’enseignant-auteur crée le modeéle du domame le domame d’étude doit étre décrit par
un réseau de sujets élémentaires. Nous voulons proposer ensuite des outils pour vérifier des
cohérences entre les trois modeéles. Il n’est cepéndant pas assuré que les apprenants pourront

atteindre tous les objectifs pédagogiques parce que les enseignants-auteurs ne définissent pas -

directement le parcours d’apprentissage. Alors nous devons offrir un autre outil pour simuler
un parcours d’apprentissage, c’est—a~dire, les enseignants-auteurs peuvent tester ’enchainement
des unités logiques d’apprentissage en situation idéale. Mais les enseignants-auteurs peuvent
aussi tester le parcours d’apprentissage en situation réelle en jouant le réle des apprenants et ils
perdent alors des pouvoirs d’auteur.

La liste suivante est un ensemble des outils proposés dans l'environnement auteur et les.
fonctionnalités de chaque outil.

e Outil de Création d’un univers d’apprentissage qui permet de définir et créer les ressources
pédagogiques. Les fonctionnalités que nous voulons proposer sont les suivantes,

o définition d’un item d’évaluation : ajouter, lister; supprimer et trier,
o détermination des objectifs pédagogiques: saisir les valeurs de compétences (mesure

55
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globale, degré d’acqulsmon savoir—-appliquer et sav01r~fa1re) et lister,
. o description d’une unité logique d’apprentlssage ‘ajouter, charger ou modifier, hster,
supprimer et tner
o ddition d’une unité physxque d’apprentissage (le contenu d’une unité logique d’ap-
prentissage) : ajouter, éditer ou modifier. ‘

¢ Outil de Contréle et Simulation du parcours d’apprentissage,

o vérification des cohérences d’un univers d’apprentissage:

o pertinence des items d’évaluation,

o validité des objectifs pédagogiques,

¢ accessibilité des unités logiques‘d’apprentissage
o simulation d’un parcours d’apprentissage : simuler, afficher et. eﬂ"a,cer un parcours d’ap-
" prentissage, _

' Outil de Visualisation de 'univers d’apprentlssage visualiser un graphe statique presentant
des liens entre unité logique choisie et des umteq logiques dans univers d’appren’msage et
des liens entre toutes les unités logiques dans Punivers d’apprentissage,

‘e QOutil de Création de Pexamen : créer un pré— ou post-examen d’un sujet choisi,

» Outil de Gestion des fichiers : mettre & jours des fichiers & partir du fichier local au serveur,
modifier les fichiers, convertlr les ﬁchlers HTML au format PRESENTATION de notre
systéme; '

» Outil de Gestion de profil d’eleve v1suallser et effacer 1es contenus dans le profil d éléve.

Une deuxiéme catégorie regroupe les fonctidnnalités dans 'environnement éléve. Ce sont les
fonctionnalités de «wvisualisation et ezécution» des matériaux pédagogiques permettant d’aider
P’apprenant 3 visualiser et naviguer dans les cours et & évaluer ses connaissances. Dans cet '
environnement, nous voulons conserver les modes d’apprentissage de ECSAI: libre et guidé. Nous
appliquons ici les techniques adaptatives: la présentation adaptative et la navigation adaptative.
La présentation adaptative est appliquée & la présentation des contenus d’une unité physique,
celle ci-donne un point de vue différent de la méme unité logique pour chaque apprenant. La
" pavigation adaptative est appliquée aux modes d’apprentissage pour aider 'apprenant & naviguer
dans 1'univers d’apprentissage. En utilisant la technique adaptative d’annotation des concepts,
© Papprenant peut savoir ou il en est dans 'univers d’apprentissage et quel est le propos de la suite

pour atteindre son but L’apprena,nt peut également, selon son besoin, passer de 'un & l'autre
mode. : :

Les fonctionnalités proposées doivent permettre lxbrement aux apprenants de:

¢ choisir une des matiéres proposées & apprendre, '
choisir le mode d’apprentissage : libre ou guidé,
tester des connaissances avant et apres 1'étude,

visualiser les résultats.

Une troisiéme catégorie concerne les fonctlonnahtes dans l’env1ronnement pa1tage Elle re-
groupe deux parties des fonctionnalités: controle d’accés des utilisateurs et des outils de com-
munication. Tous les utilisateurs doivent passer dans cet envxronnement pour entrer dans autre
environnement.

Les fonctionnalités de controle d’acces des utilisateurs, ayant des dr01ts dacess nécessaires,
* doivent permettre aux utilisateurs de :

e s’inscrire dans le systéme,



se connecter au systéme,

s modifier les informations personnelles

o modifier leur proﬁl .

‘e tester des connaissances (éleves) ou créer des examens globaux (enseignants-auteurs).

Les outils de communication sont un espace pour échanger les informations entre les utili-
" sateurs: les enseignants, lés apprenants, les enseignants—auteurs et les apprenants. Ce sont-des
outlls de «communication» synchrone et asynchrone: '

o forum de discussion,

e courrier électronique,

e chatroom. :

Pour le systéme admmxstratlf il offre le gestlonnalre du systeme qui permet de

stocker 'historique des connexions,
generer et supprimer les comptes des. utlhsateurs

generer et modifier les messages d’mterface

generer et modlﬁer les matiéres.
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" Conclusion vers un «cahier deé chargebs» _pour ECSAIWEB
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Deuxiéme partie

ConCéptiOn et Réalisation
 I’ECSAIWEB
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Chapitre. 4

Modellsatlon des: ressources
pedagoglques

4.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre.est de representer des modéles permettant de décrire les ressources
pédagogiques : ’ensemble des unités et 1’ensemble des concepts du domaine qui seront transmis a
Papprenant. Les concepts du doma,lne constituent genéralement un graphe hiérarchique, complet
et consistant relativement 3 la sémantique du domaine. Ils doivent permettre une utilisation
efficace des connaissances par un générateur du parcours d’apprentissage. Le réseau pédagogique
qui doit étre exploré par 'apprenant ne comprend que les concepts ayant un intérét pédagogique.
Par conséquent le réseau pédagogique n’est pas une copie conforme du graphe de domaine. Les
liens entre les nceuds du graphe de domaine sont calculés selon V'intérét pédagogique.

Nous décrivons dans la section 4.2 les items d’évaluation. Ils sont des éléments pour exprimer
les concepts & enseigner d’une part et pour décrire les connaissances de I'apprenant et les unités
d’apprentissage d’autre part. Les unités logiques d’apprentissage, utilisées pour calculer le par-
cours d’apprentissage, font 'objet de la section 4.3. Enfin, pour présenter les contenus associés & -
chaque unité logique d’apprentissage, nous proposons alors des unités physiques d’apprentissage,

" présentées dans la section 4. 4. Ces unités sont structurées selon la nature des unités logiques
~ d’apprentissage et la stratégie pédagogique. Dans chaque section ,,NOUS indiquons explicitement
ce que nous avons conservé du modéle initial et ce que nous avons ajouté, retranché ou modifié.

4.2 Ttems d’évaluation
4.2.1 ‘Role des jtems d’évaluation

La notion d’item d’évaluation a été décrite dans le modéle ECSAI {Gav91]. Il représente la
plus petite unité de connaissance sur laquelle 'enseignemant-auteur souhaite porter un jugement.
Les items dépendent auntant du domaine enseigné que de ’enseignant qui les as définis. ’

Chaque item est défini par u libellé qui résume le concept sous-jacent du domaine. Quand il
est utilisé par le systémie il est toujours accompagne de valeurs qui represcntont les aptitudes de
I’éléve a 'égard de celui-ci.

Les items associés & des valeurs permettent de spécifier les acquis de l’eleve ainsi que les
Oth‘Ltlfs pédagogiques qu’il doit essayer d’a,ttelndre

61
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Les valeurs associés aux items d’évaluation sont la « mesure globale » et le « degré d’acquisi-
tion ». Par rapport au modéle d’ECSAI nous n’utilisons plus la mesure globale parce que nous
utilisons d’autres parameétres dans le modele d’éléve pour exprimer cette nation. Nous avons
cependant conservé le modéle initial, dans la, perspective d’une extension du systéme; et nous
avons chojsi donc de mettre la valeur «a - acquis» dans toutes les mesures globales des items.
" Les comportements d’éléve alors sont exprimés par les valeurs de degre d’acqulbltlon qui portent
sur «sevoir—faire» et. «savozr—applzquer» S

4.2.2 Expressmn des ob jectifs pedagoglques

Les ob_]ectlfs pédagoglques peuvent, en géneral se decomposer en 3 partles (ﬁgure 4.1):
activité ou comportement de éléve (souligné sur la figure); concepts du domaine (italique sur la
figure) et autres caractéres (gras sur la figure). L’exemple dans la figure 4.1 présente comment-
nous- définissons les objectifs pédagogiques de chaque sujet. Il faut noter que la troisiéme partie
de Vobjectif parfois est absente. Dans ce cas, l'apprenant doit répondre correctement 3 toutes.
les questions dans les exercices liés & cet objectif 3 la fin du sujet choisi. Sinon l’enselgnant doit
1nd1que1 les notes minimales de chaque ObJeCtlf dans la troisiéme partle

Sujet: Le circuit électrique en série

Aprés étude de ce sujet, les: éleves peuvent
1. Décrire les caractéristiques d’un circuit electmque en série au moins trons ca-
ractéres.

2. Calculer la résistance équivalente d’un circuit electmque en série.

3. Calculer les chutes. des tensions de- chaque campasant d’un’circuit électrique enl
série. :

4. Calculer le courant circulant dans chaque composant d’un czrcuzt electrzque en
série. -

' Fie. 4.1 - Exemple d’objectifs pédagogiques

Ces objectifs pédagogiques sont exprlmableb avec la modehsatlon choisie. La mesure de l’ac—
tivité (verbe souligné dans la figure 4.1) de 'aprenant va étre représentée par les valeurs fournies
-pour « savoir-faire » et « savozr—applzquér ». Le concept du domaine sera explicité dans le hbelle
associé 3 l'item. : :

Le schéma 4.2 montrer la transcrlptlon d’'un ob Jer‘tlf pedagoglque par une compétence sur un
'1tem d’évaluation tele qu’elle sera utilisée dans le systéme ECSAIWEB.

Les valeurs attribuées pour savoir-faire et savoir-appliquer pourront &tre plus ou moins éle-
vées (dans la figure 4.2 (2, 4)) selon Pimportance pédagogique de l'objectif pedagoglque et le
nombre.d’exercice portant sur ce concept. .

Par concept nous entendons les portions élémentaires pour le domaine donné. Leur nombre
peut petre plus-ou moins gr_and. Selon le domaine et le champ d’application, les concepts peuvent
représenter de plus grands ou phis petits morceaux de la connaissance du domaine. Par exemple,
en calcul.algébrique «factoriser une ez‘presszon» est un 1tem de plus grosse granularlte qu'utiliser

sla différence de deuz carrésy.
L
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1. Calculer la résistance équivalente d’un circust Slectrique en série. - —  Objectif
_ o S Pédagogique
v | ) o
i1 (savoir—faire, savoir-appliquer) = (2, 4) : [}
 i1(2;2, 4): La résistance équivalente d’un circuit électrique en série.  — Modele

FiG. 42 - Transformation d'un objectif pédagogique pour ECSAIWEB

Une forme plus avaricée du modéle de domaine est un réseau avec des nceuds correspondant
aux concepts de domaine et avec des liens reflétant deux types de relations entre les concepts.
‘Le premier type représente ’organisation hiérarchique du domaine. Le deuxiéme type représente
- des contraintes pédagogiques par exemple: {’item il“doz't étre appris avant ilem 12 (1a figure
4.3, dans la partie des modéles formels & gauche). Un réseau de ce type représente la structure du
* domaine 3 enseigner dans ECSAIWEB (figure 4.3). Ce méme modeéle de domaine fournit aussi
* une structure pour la représentation de la connaissance que Vutilisateur a du sujet enseigné. Pour:
chaque concept du modéle de domaine, le modéle de la connaissance d’un utilisateur individuel
 enregistre une certaine valeur qui est une évaluation du niveau de la connaissance de P'utilisateur
de ce corcept. Ce type de modele qui s’appelle un «modéle de recouvrement» est puissant et
flexible; il peut mesurer indépendamment la connaissance de I'utilisateur de différents sujets,
‘nous 'utilisons pour la construction des parcours d’apprentissage de ’éléve.

Dans le réseau des ULAs (modéles formels & droite), le lien entre U3 et U6 représente une
“constrainte de succession entre les deux unités. D’autres liens seront calculés entre les ULAs de
fagon dynamique. :

——-—I Modéies forﬁds }-—

Utilisd pour choisir \~‘__‘_/ ,
. la prechaine unité ‘ .
Résean sémantique - TRéseandesULAs | @ présenter La base de données des

des items du domaine : S - UPAs

Fia. 4..3 - Modéles férméls du.syétéme ECSAIWEB
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4.2.3 Opérations sur les'items

~

A partir du modele d’un item d’évaluation représenté dans la figure 4.2, nous proposons
maintenant la définition des opérations sur les items, les ensembles des items et le niveau de
connaissances des unités logiques d’apprentissage et des apprenants. En effet, ces opérations sont
utilisées pour construire le parcours d’apprentissage.

a) Valeur associée a un item

Cette opération nous pexmet de calculer un nombre entier & partlr des va,leurs associées & un
item donné Nous pouvons la définir de la mamére suivante: ’

Va.leur.}Mg x Sa x Sf =+ N ]

Valeur quantztatwe
Mg : mesure globaleaveci < a< v< ¢
(q = acquis, v = vu, a =-abordé, i = 1nconnu)
Valeur qualitative:
Sa: Degré d’acquisition du savoir-appliquer
Sf: Degré d’acquisition-du savoir—faire
- Cette fonction est de la forme:

Valeur(zk)-ang+be'a+c><Sf ol - babceN ' (41)v

L’équation 4.1 donne une mesure quantitative des connaissances sur un item donne Les
valeurs de a, b et ¢ , actuellement, sont égales & 1. Les valeurs de Mg sont q = 4, v = 3, a = 2,
et i = 1. On utilise cette valeur pour calculer par exemple la relation d’ordre entre des items (cf
sectlon 4.2.3.d).

b) Ecart entre valeurs d’un jtem

~

Cette opération permet pour un item donné de calculer I’ écart entre Jes valeurs presente's dans
l'ob jectif pédagogique et celles présentes dans les connaissances d'un éléve & l’mstant donné. Nous
pouvons deﬁnu de mamére générale cet écart comme suit :

| Ecart : item X item — item - I

Ecart(ix_1/ik_2) = ik_1(4,B,C) —ix_2(D,E,F) | |
= ix(Min(4A,D),(B — E),(C — F)) . (4.2)

- Exemple: L'écart entre les valeurs de Pobjectif et celles de l’eléve peut étre définie de la fagon
suivante:

Soit 110;,](& 2, 2): Iobjectif pedagogxque sur l’1tem iy
_i1aet(v, 1, 2) : les valeurs actuelles des connaissances de 'éléve sur I 1tem i1
. ECCL’I"t(_’Llab], llact) = ﬁlob](a;2a2) Zlact(val,z)
A il(Min(a,v)a(2 - 1))(2 - 2))
7:1(“71,0) .

i
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c)-Somme des valeurs-d’un item

L’objectlf de cette opération est d’ajouter a.un 1tem d’autles ‘valeurs lui afférant. Nous pou—v
" vons définir de maniére générale cette somme comme suit :

| Somime: item x item — item

.Sommé(ik;l-,ik;z) = 1’(A B ,C) +zk Q(D E,F) | ‘
' 'Lk(Maa:(A D) (B + E) (C+ F)) (4.3)

Exemple: Supposons que les. bbnnaissaﬁces de I'é love X soient: iy(a, 1, 1). Supposons que -
I'éléve réponde correctement & toutes les questions dans Pexercice, si 'appart de cet exercice
est de i;(2,2,2), alors nous pouvons calculer les connaissances actuelles de cet éléve de la facon
suivante : : ’

les connaissances actuelles = les anciennes cbnnais’sances + l'apport ‘dé/l’exercice,
o ' = i1(a,L,1) +i1(a,2,2) ' |

“11(Maz(a,a),(1 + 2),(1_+ 2)

= ',z'l(a;3,3)

~d) Relation de proximité entre valeurs d’item

La'relation de proximité, Rp,.ow , EXprime quel est Vitem le plus proche d'un item donne parmi
plus1euxs (méme item avec des valuations d1fferentes)

I Rprog : item X item X item — item ]

ik 2 si Valeur(Eca’rt(zk " 2)) < Valeur(Ecart(zk 1,0k .3))
ik 3 sinon .

Rpro:c ('ik:_l ;7;k_2 ’Z.k_S') = {

(4.4)
Exemple:
Soit’ 10p5(ay 3, 2) ‘un objectif pédagogique,
i1_a(a,2,1) - :lés'valeurs associés & l'item i; a V'instant a,
i17(a,0,2)  :les valeurs associés a item 1, & linstant b,

Nous ‘pc')'uvons calculer quel est I'item le plus proche de Vitem i10b4 :
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Velecr( Ecart(i10b4, il_,;) )= Valeur(ll (Mm(a a), (3 - 2) (2'— 1))
L Valeur(ll(a,,l 1)) »

i

Va,leur(il(Min(a,,a), (3-0), (2_ -2))

Valeur( Ecart (i;op; , iy b))

= Va.leur(ilobj (a‘7310))
= 5 '
donc,

R_prom(ilobj;.il_a, i1_b) = .il;a.

e) Compétence relative 4 un item -

1’abus de langage, qui consistait 4 utiliser un méme terme,  savoir « item », pour référencer
deux choses distinctes, prend fin ici. En effet cette confusion était possible tant que les opératlons
‘ portalent sur valeurs dlfferentes du méme concept (umte de connaissance choisie'par ’enseignant).

Maintenant que nous voulons développer les ~opérations portant sur un ensemble de concepts, il .

devient impératif de distinguer des deux.

Dorénavant nous emploirons le terme de competence relatlve 4 un item pour désigner le
“concept du domaine enseigné et les valeurs qui lui sont ra.tachees La, compétence relatxve a
Vitem i sera défini par:. o ’ .

ix(mgi, sa1, sf)- notée Cik

ol mg; représente la-valeur de la mesure globale pour la compétence Cqy
sa; ~ représente la valeur du savoir-appliquer pour la compétence Gy
sfy  représente la valeur du savoir—faire pour la competence Cik -

Relation d’ordre sur les competences .
Les opérations définies précédemment vont permettre de définir la relatlon d’ordre < entre
des compétences relatlves 4 un méme 1tem :

r TestComp : Comp X Comp — Booléen

Cette opération est une comparaison entre des compétences portées sur le méme item avec une
valu'atiOn différente. Elle permet ensuite de définirr le niveau des connaissances sur un sujet.

"Soit les compétences Clk  ig(mg;, saq, sfy)} et Czk {ix(mg2, sag, sfa)} portant sur le
méme item ij. :

1 S Valeur(Clk) < Valeur (Cgk)

TestCO'mp(Cllc,CZk) {0 Sinon

(4.5)
4.2.4 'Définition d’opérations sur un ensemble d’items |

Pour modéliser le module tutoriel nous aos besion de calculs sur Pensemble des compétences
relatives aux items afin de choisir les activités qui seront proposees dans le par cours d’apprentls-
sage. :
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C’est ’ensemble des compétences relatives & chacun des itemé d’évaluation définis par I’enseignant—
auteur que 'on nomme le niveau de connaissance quand il s’agit de I’éléve et objectifs pédago-
giques lorsqu'il s’agit du but & atteindre.

Soit n le nombre d’items définis pour sujet donné.
Soit Cyy la compétence felative a V'item ik pour Vobjet d’étude numroté 1.

Deux nlveau de connalssances de ce méme objet d’etude sont notés N et N et deﬁnls comme
suit : -

N1={Cl;c} ' ke‘l...-p’,- avec p<n
Ny = {Cor} kel...q, avec g<n

Des opérations similaires & celles définies sur un item existent sur ’ensemble des items.

Valeur d’un ensemble d’items.:

EValeur(Ny) = Z Valeur(Ch;) ‘ , (4.6)
R =1 . o : .

‘Somme entre déux ensembles d’items:

Somme(ijik) J -—k‘ :

¥y zk .7 7£ k (47)

ESomme(E]N,E’kM) = ensemble de {

Inclusion de deux ensembles:

Imclus: Ny C Nz » .

Cette opération: est utilisée pour tester si le niveau de connaissances Np est un sous—ensemble »
de N3. Un exemple d'utilisation de cette comparaison est présenté dans la section (cf 4.3.2.a).
" Nous pouvons écrire cette opération de la fagon suivante:

‘ r Inclus: Niveau x Niveau — Booléen

1 Si YOy €M, HCZJENz avec i=j

0' Sinon (.4'8)

Inclus(N1 ,Nz) = {

C
_ ‘ dans _ .
* A partir de la définition 3 (cf. page 27), nous pouvons écrire cette opération comme suit:

- InclusDans: Ni Ng

[ InclusDans: Niveau x Niveau — Booléen _|

1 Si Inclus(Ny,Ny) et YCy € Ny, TestComp(Chi,Cai)
0 Sinon -

" InclusDans(Ny,Np) = { (4.9)
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4. 3 Unltes loglques d’apprentlssage

4.3.1 Structure des unités logiques d’apprbentiss‘age'j »

Dans le modéle ECSAI chaque umté logique d’apprentlssage est décrite par un bloc compre-
nant trois parties replesentees sur la figure 4.4.

Les pré—conditions expriment les conditions préalables requises afin de pouvoir exécuter cette
unité. Celles—ci se composent d’une liste d'unités, eventuellement vide et d’un prérequis. La liste
d’unités, appelée antécedent contient les unités qui do1vent avon." été exécutées avant I'unité
actuelle. :

La partie continu se compose de plusieurs paramétres: identificateur, type, item référencés et
titre. Un 1dent1ﬁcateur est utilisé pour référencer de maniére unique chaque unité d’apprentissage.
Le type de 'unité est soit une présentation, soit un exercice. Les items rcferences regroupent les

concepts qui sont enseignés dans l'unité. ‘

Les post-actions décrivent les changements & effectuer dans le modéle d’ éleve quand Punité
est terminée et d’autres actions que le systéme exécutera. Ces descriptions d'unités permettent
la. construction du réseau des unités d’apprentissage (partie droite des modéles formels de la
figure 4.3). Avec les modeles fournis par l’enselgnant dans notre exemple, I'unité U3 precede'
' obhga,tmrement l’umté U6.

—LPré—condiﬁons I—‘—1 Contenu |-—| Post-actions }—-

B t .
Antécédente : aucune Identificateur : U4 Niveau des connaissances :

Pré-requis : - Type : Exercice . ' Ttemil : jetons = +1, 0
Item i1: jetons =0, 0 Ttems référencés :- i1, i3 Ttem i3 : jetons = +1, +1
Ttem i2: jetons =0, 1 Titre : Loi destensionsde | (par rapport au résultat)

' ) Kirchhoff Accés-direct-a: aucun

FI1G. 4.4 - Modéle d’une unité logique d ’appfeﬁt'issage

432 Déﬁhit‘ion d’opérations sur les unités logiques

'Rappelons que nous utilisons les informations dans ULAs pour calculer le parcours d’appren-
tissage pour chaque apprenant. Pour simplifier les calculs et les implantations, nous écrivons
ma,mtenant les opérations sur les ULAs.

Pour la suite il sera utile de faire reference aux dlfferents éléments rentrant dans la deﬁm’mon
d’une unité. Pour sxmphﬁel I’écriture nous adopterons les conventions suivantes:

Soit U; 'unité d’apprentlssage numéro i. ,
Filtre(U;) est 'unsemble des éléments contenant dans la partie pre—condltlons
ItemsReferences(U;) est ’ensemble des items références dans cette unité.

; Apport(U,,) est 'ensemble des competances susceptibles d'étre aquises prendant l’executlon
de l’umte i :
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a) Accés aux unités

A partir de la structure d’unité loglque nous pouvons déﬁmr les’ operatlons sur les accessibi-
htes d’unité des deux fagons suivantes.

«Accesszble aprés» :
Cette comparaison permet de savoir quelles sont les ULAs qui peuvent &tre accessibles apres
1 unité actuelle. L’opération retourne une booleen qui.

'AccessibleApreS: Unité x. Unité — Booléen J

Soit le filtre de 1'unité logique U2 constitué de:
Ag: Pensemble des unités logiques devant étre activées avant I'unité U2
‘N3 : le niveau de connaissances requis pour actlver l’unlte U2
Soxt U1 une unité logique dont : ‘
Nj : le prérequis,
Ay : les antécédents,
Uia: l’appoﬂ; de connalssances
i unlte U2 est acce51ble aprés Punité Ul si Ace351bleApres(U1 U2) retourne vrai.

Accessible Apres(U2,U1) = { (1) g:n(:;f C Ay et InclusDans(Ng, Somme(N1 + U14))

(4.10)

_ «Accessible pour» . ,

. Cette comparaison prend en compte le niveau des connaissances d'un éléve donné. Alors
“elle nous permet de calculer les liens dynamiques pour chaque éléve. Nous pouvons écrire cette .
. opération en utlllsant la deﬁmtlon présentée dans la page 30 de fagon suivante:

L AccessiblePour : Umte X Apprenant — Booléen

Smt le ﬁltre de 'unité logique Ul constltue de: .
A1 : Pensemble des unités logiques devant etre activées avant 'unité Ul
Nj : le niveau de connaissances requis pour activer l’umte Ul '
Soit I’apprenant X dont:-
P : Vensemble des unités activées par cet appienaxit
Nx : le niveau de ses connaissances
Par la définition 6, nous bbtenons

1 Si (A1 CPet InrlmDaﬂs(Nl,Nx)}

0 Sinon (411)

. AccessiblePour(U1,X) = {
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~ b) Liens statiques

Les liens statiques existent indépendament d’un éléve. Cette opération détermine la nature

du lien qui relie deux unités.
«LienStatique».

LienStatique: Unité x Unité — Lien (Texte) |

- Items référencés (U1)
) méme—que i et Filtre (U1) '
. ) ’ et Apport (Ul)
 LienStatique(U1, U2) = - o
' : . suivi-de = si AccessibleApres(U2,U1)

|||

vide sinon

' «éstSymétrique»

t

o | estSymétrique : Unité x Unité — Booléen J

. { LienStatique(U1, U2) = suivi-de

) o 138 R . e
- estSymétrique(Ul, U2) = _e; : LlenS§at1q11e(U2, Ul). = suwvl de

0 sinon

«estTransitivey.

| estTransitive: Unité x Unité x Unité — Booléen |

&

LienStatique(U2, U3) = suivi-de

[ LienStatique(U1, U2) = suivi-de
t LienStatique(U1, U3) = suivi-de

estTr.ansitive(Ul,. U2, U3) =

ol

"¢) Liens dynami'ques

Items référencés (U2)
Filtre (U2)
- Apport (U2)

(412)

(418)

' (4.14)

¢

A linverse des liens statiques, les'liéns dynamiques sont créés pendant ’'apprentissage en

tenant compte des progrés réalisés par 1'éleve.

LienDynamique: Unité x Unité x Apprenant — Lien (Texte) I

Items référencés (U1)
et Apport(Ul) )

: : équivalent-a st et AccessiblePour(U1, X)
. . . : t - A ibleP U2, X
LienDynamique(U1,U2,X) = ' et - AccessiblePour(U2, X)
' implique st AccessiblePour(U2, X)
vide sinon

i

Items référencés(1/2)
Apport(U2)

' (4.15)
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4. 4 Unltes physiques d’apprentlssage

Nous passons maintenant des modéles utilisés dans ECSAIWEB 3 la structure d’une unité
physique d’apprentlssage (UPA3). Ceci est un service supplémentaire. Cette unité a une struc-
ture complexe susceptible par son exécution d’enrichir les connaissances de 'éléve. Il existe diffé-
rents types d'unités physiques correspondant aux différentes formes pedagoglques généralement
proposées dans l'enseigriement traditionnel : présentation, rappel, exercice et test. Par définition,
les unités physiques d’apprentissage contiennent les actions pédagogiques qui doivent etre mises
.en ceuvre pour faire acquérir & ’éléve une part des connaissances du domaine.

.L’énsemble des unités physiques est groupé, selon la nature des unités d’apprentissage, en

deux bases: la base des présentations et la base des exércices. Pour faciliter le changement du -

“contenu des bases des unités, les unités peuvent incorporer tous les éléments des documents de '
HTML comprenant des graphlques et du son entiérement composés. :

4.4.1° Unités phy31ques de type «PRESENTATION»

La structure de la base des unités phys1que du type «PRESENTATION» contient trois
catégories : normal, exemple et rappel. La méthode de visualisation de chaque catégorie dépend
de la stratégie pédagogique, par exemple lor de la présentation d’un exemple, aprés présentation
d’énoncé aux éléves, les enseignants en général expliquent comment résoudre le probléme étape -
par étape. Avec les balises HTML existantes, nous ne pouvons pas créer directement les pages
comme nous l’avons décrit dans la phase précédente. Alors nous avons décidé d’ajouter des balises
supplementalres pour former des umtés physiques & pluSIeurs categorles comme presenté dans-
les sectlons suivantes.

a) Structure generale

_ La structure générale dune unité phys1que d’apprentlssa,ge du type PRESENTATION est
fournie dans la figure 4.5.

‘/ ~ Les balises <PRESENTA_TION_ > au début et </ PRESE’\ITATION> 4 la fin représentent
- le.cadre de chaque présentation. Les deux balises sont les balises spéciales utilisées pour iderntifier

la nature et les catégories d’une unité physique d’apprentissage. Les ... au milieu représenterit les

balises spéciales et les balises HTML normales. Les informations entre les balises <PRESENTA-

~ TION ..> et </PRESENTATION> sont manipulées différemment selon le type de presentatlon

Le TYPE de présentation est la catégorie : normale, exemple et résumé ou- rappel

- b) La présentation de la categorle NORMAL

Dans la présentatlon de la catégorie Norma,l toutes les 1nf0rmat10ns entre les balises <PRE-
SENTATION ..> et </PRESENTATION> doivent &tre présentées une seule fois (voir la figure -
4.7.b). Nous avons utilisé le modeéle indiqué dans la structure générale (figure 4.5) en changeant
de TYPE=zzx & TYPE’ =Info pour identifier le type de la présentation. Nous 'appelons "la pré-
sentation de lo categome NORMAL". Le modéle de cette catégorle est.représentée dans la figure
4.6.

L’exemple du-contenu d'une préscnta,tlon de cette catégorie et la page que nous attendons
sont représentés dans la figure 4.7. :

34. UPA : Unité Physique d’Apprentissage
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F1G. 4.5 - Structure générale de la présentation d’une unité physique

<PRESENTATION TYPE=Info> ~ . ' .

(Saisir le contenu ici) ) o s

< /PRESENTATION>

FIG. 4.6 — Modéle de la présentation du type NQRMAL
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<PRESENTATION TYPE=Info>
<H1>La différence de deux carrés</ H1>
‘<H2>Introduction:</H2> :
<CENTER><IMG SRC="http://www.loria. fr/ .
~sanrach/docs/ Images /B28-2.gif" ></CENTER>
‘<UL> -
<LI>Observez le dessin ci-dessus et exprimez de
deux fagons différentes 1’aire totale du carré.
<BR>En déduire que: (a + b)<SUP>2</SUP>=
a<SUP>2</SUP>+ 2ab + ‘
b<SUP>2</SUP>< /LI>
<LI>En observant que 45 = 40 + 5 calculez 452 en
utilisant le résiltat ci-dessus.</LI>
</UL>
<H2>Propriétés:</H2>
<UL>
<LI>Quels que soient les nombres relatifs a et b
<PRE>
(2 + b)<SUP>2</SUP>=
a.<SUP>2</SUP>+ 2ab + b<SUP>2</SUP> :
</PRE>
-</UL>
<H2>Démonstration: < / H2>
<PRE> . .
: (a+ b)<SUP>2</SUP>= (a + b)(a +
b)<SUP>2</SUP> : '
or (a + b)(a + b) = a*a + a*b +a*b +-b*b =
a<SUP>2</SUP>+ 2ab + b<SUP>2</SUP‘>
d'ol (a + b)<SUP>2</SUP>=
a<SUP>2</SUP>+ 2ab + b<SUP>2</SUP>

</PRESENTATION>

a) Le contenu

La différence de deux carrés

Introduction :

a+b [

o Observez le dessin ci-dessus et exprimez de
deux facons différentes 1’aire totale du ‘carré. -
En déduire que: (a + b)? = a? + 2ab + b

e En observant que 45 = 40 - 5, calculez 452
en utilisant le résultat ci-dessus.

Propriétés:

o Quels que soient les nombres relatifs a et b

(a+b)%2 =a? +2ab+b2

Démonstration :

(a +5)? = (a + b)(a + b)
or . )

(e +b)(a+b) =
a.*a.+r1.=i=b+a=|=b+bat=b~—(1,2—{-2ab+b2

d’oit
(a +b)? =a? —f—2a.b+b2

b) La page obtenue

FiG. 4,7 — Ezemple de contenu que nous voulons présenter dans la page entz’ére‘
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c) La présentation du (éatégoriev EXEMPLE

Pour que la transmission d'un exemple représenté. dans la figure 4.8 aux éléves ne soit pas
trop chargée, nous devons présenter comment résoudre ce probléme ETAPE par ETAPE.
C'est-a-dire, nous présenterons d’abord ’énoncé du probléme puis exphquerons chaque étape
de la solution en affichant le contenu associé a l'étape demandée.

Pour mettre en application directement cette méthode sur le Web, nous devons créer plusieurs

- pages avec les liens liés & chaque page de chaque étape. Imaginons que nous ayons plusieurs pré-
sentations de ce type il est difficile pour I'enseignant de les faire parce qu'il doit prendre beaucoup
du temps et bien s’organiser. Nous avons décidé de mettre Pensemble des étapes en une seule
page en ajoutant des balises spéciales (INFO) dans le premier modele (figure 4.6) pour identifier
la nature de la présentation. et les étapes. Nous avons appliqué ici la technique adaptative de
_présentation «stretchtext» Nous l’appelons «la presentatzon de la catégorie EXEMPLE» (ﬁgure
49).-

L’exemple de la plesentatlon du type EXEMPLE et la page obtenue sont presentes dans la
figure 4 10 '

d) La présentation de la catégorle RAPPEL ou RESUME

La catégorie «Rappel» st utilisée pour aider des eleves en leur rappelant ou en leur résu-
mant les connaissances qu ils sont déja étudiées ou en leur transmettant des informations de
facon différente. Ce type contienf deux balises dépendantes: <BUTS> et <RAPPELS>>. Les
éléments <BUT> indiquent le numéro correspondant & 'ordre de celui de <RAPPEL>. La
balise RAPPEL n’est pas réservée a cette catégorie comme le nom indiqué mais nous pouvons
Putiliser aussi pour présenter un exercice qui a plusieurs méthodes de résolution ou bien intégrer
plumeurs exemples dans une seule page (ﬁgure 4.12).

4.4.2 Umtes phys1ques de type «EXERCICE»

Ramsden [Ram92] a décrit au sujet des essais de choix multiples que «les questzons & choiz
multiples fournissent une autre excellente occasion d’offrir la rétroaction sous une forme efficace.
La rétroaction sur les questions & choiz multzples, si elle est donnée o toutes, est habituellement
limitée a des points indiquant la proportion de bonnes réponses obtenues. Les étudiants ne savent
pas & quelles questions ils ont mal répondu, pourquoi ils ont tort, ou ce que seraient les réponses
correctes. Pourtant une question est relativement simple pour fournir & des étudianis la clef pour .
un tel essai et pour fournir des explications principales pour la reponse correcte.» Le role de.
la rétroaction dans n’importe quel environnement d’apprentissage est réellement important. Au
cours des anziées une variété de mécanismes d’essai ont été utilisés dans des épreuves d’ensei-
gnement allant des essais classiques dans la classe aux essais réguliers & l'emploi des systémes
d’apprentissage contrdlés par ordinateur. Plusieurs de ces mécanismes de rétroaction emploient
des méthodes d’essai de choix multiples en particulier dans des domaines d’étude professionnels
et sc1ent1ﬁques [BDG95] Le role de rétroaction est trés important mais pas seulement la questlon
4 choix multiple, 11 est valable aussi pour tous types des questions.

Le temps. pris pour fournir la rétroaction indiqué par Ramsden est une question importante
[Rek83]. Avec une population d’étudiants qui est géographiquement distribuée, comme cela est
le cas pour la plupart des environnements d’apprentissage ouverts, il n’y a pas le retour des
corrections d’exercice ou d’examen et d’autres solutions doivent &tre considérées. Les outils d’{m-
pression, audiovisuels etc. utlhsés dans I’6tude ouverte peuvent fournir la rétroaction structurée
a I’étudiant mais sont chargés des dlfﬁcultes
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Exemple: : o
Co . 1000 . 200Q 100Q
Entrée Blm[] 3009[] Sottie
1009 2000 1000
o—{ 1 1} {T+—o
Figure a)

~ Calculer la résistance entre les bornes d’entrée di réseau en échelle représenté a la figure a) lorsqu’une résistance
de charge de 600 ohms est connectée entre.les bornes de sortie. :

Solution: :
Etape 1. La résistance de charge de 608 ohms branchée entre les bornes de sortie forme un c1rcu1t gérie avec les
deux résistances de droite de 100 ohms. Do :

: Réq = 100 + 600 4 100 = 800 ohms.

100Q 200Q
0",“[:_ T
. R i
Entrée’ 600$ 8009 ' BOOR
100Q 200Q
. Figure b)

Etape 2. Remplagons les deux résistances de 800 ohms en paralléle du circuit équlvalent de la figure b) par une
résistance de 400 ohms (ﬁgure c).

100Q 200Q

Entrée amn- 40139

1009

Figure c) )
Etape 3. Remplagons les deux résistances de 200 ohms et la résistance de 400 ohms en série du circuit de la ﬁgure
c) pa.r une résistance équivalente de 800 ohms (figure d)
100Q

Entrée 800¢

100Q
]

Figure d)
Etape 4. Dans ce cas aussti, remplagons les deux résistances en paralléle de 800 ohms par leur résistance équlvalente
" de 400 ohms (figure ¢) .

100Q

Entrée  400Q
“ I 1000
Figure e)

Etape 5. Enfin, la résnstance totale du circuit série simple de la figure e) est .
' R1 = 100 + 400 + 100 = 600 ohms.

F1G. 4.8 - Exemple d’une présentation de l'ezemple
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<PRESENTATION TYPE=Info>
{ Zone d’énoncé ou de contenu }
<INFOS>

</INFOS>
</PRESENTATION>

F1G. 4.9 — Modéle de p‘résentétz’on de la catégorie EXEMPLE

<PRESENTATION TYPE=Info>
<H2>Exemple:</H2> ‘
<CENTER><IMG -
SRC="http://www.loria.fr/ ~sanrach/ docs
/Image/Img7-5.gif"><BR> . o
<B>Figure a</B> :
</CENTER>

Calculer la résistance entre les bornes d’entrée du résean

<b>en échelle</B>représenté & la figure a) lorsqu’une

régistance de charge de 600 ohms est connectée entre les

bornes de sortie.

<h2>Solution :</H2>

<INFOS>

<INFO>La résistance de charge de 600 chms branchée
enire les bornes de sortie forme un circuit série avec. les
deux résistances de droite de 100 ohms. D’oilt: <BR>
<CENTER>Réq = 100 + 600 + 100 = 800 ohms.<BR>
<IMG SRC="http://www.loria.fr/~sanrach/docs
/lmage/Img7-Ta.gif" ><BR> .
<B>Figure b)</B>’ :

‘< /CENTER> :

/INFO\Enﬁn, la resntance totale du cn‘(’ult série slmple
de la figure €) est <BR> ’

<CENTER>Ri = 100 4 ‘400 + 100 = 600

ohms.</CENTER>
</INFOS>
< /PRESENTATION>

a) Le cox_ltehu dans le modeéle

" Entée eung " Sottie

Figure a) -

Calculer la résistance entre les ‘bornes d’entrée du
réseau en échelle représenté A la figure a). Lorsqu’une
résistance de charge de 600 ohms est connectée entre
les bornes de sortie. -

Solution:
Etape 1. La résistance de charge de 600 ohms branchée
entre les bornes de sottie forme un circuit série avec les
deux résistances de droite*de 100 ohms. D’oii:
‘Réq = 100 4 600 + 100 = 800 ohms.
100Q 200

Entrée ©  BO0OQ

1009 ¢ 200Q
o—{1 1__J-
Figure b)

Etape suivante?

b) La page.obtenue |

Fia. 4.10 — Exemple d’une présentation du type EXEMPLE .
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<PRESENTATION Type = Rappel>
( Le contenu communy)
<BUTS>
<BUT>....

</BUTS>
<RAPPELS>
<RAPPEL>...

</RAPPELS>
" </PRESENTATIONS

FIG. 4:11 = Modéle de présentation de la catégoric RAPPEL

<PRESENTATION TYPE=Rappel>
[ <h2>Rappels:</h2>
- Quels que. soient les nombres a et b: <br><ul>

<li>(a-b)<sup>2</sup>= a<sup>2</sup> 2ab +

b<sup>2</sup/ </11>

-<h2:>Exemple: </112\ )
<BUTS> :

<BUT>(2 - (3/5)x)<sup>2</sup>

</BUTS>
<RAPPELS>

<RAPPEL>(2-(3/5)x) <sup>2< /sup>=
2<8up>2</sup>- 2&times;2&times;(3/5)x +
((3/5)x)<sup>2</sup><br)

. </RAPPELS>
. </PRESENTATION>

a) Le contenu

Rappels:

Quels que soient les nombies a et b:
o (a+b)? = a? + 2ab b2
o (a—b)?=a?~2ab+4b?
. (a,+b)(a—b) =a? ——b2

Exemple.

1. (= J_;(3/2))2 :
2. (2 —(3/5)z)? «-

Choisi ici.

3. (22— (1/2)(2a + (1/2))

RAPPEL: 2:

-3/ 5)?-)

I

22— 222 % (3/5)z + ((3/5)a)?

— (12/8)z + (9/25)x?

" b) La page obté_nue

F1G. 4.12 - Ezemple d’une présentation de la catégorie RAPPEL que nous avons éouhaz’té@_
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- La nature d’hypertexte d¢ WWW permet la capacité d’incorporer Pexercice ou 'examen
dans le milieu des matériaux de WWW. Un étudiant pourra avoir des hyper-liens de matériaux
pédagogiques a un exercice qui lui donne la «rétroaction immédiate» et les sommaires statistiques
a Penseignant. Les quéstions peuvent incorporer tous les éléments des documents de WWW
(HTML) comprenant les graphiques et le son entiérement composés. De méme la réponse aux
étudiants peut fournir des liens d’hypertexte 4 d’autres matériaux. ’ ’

La -cbnception de modélisation d'un exercice est fortement importante comme celle de la
" présentation. Elle doit aussi fournir des extensions du langage HTML pour faciliter la création
d’une séquence d’essai. Ces extensions non standard, cependant, ne géne pas le client ou le serveur
de WWW, ils sont traités avant de retourner les reponses au client. Ce modéle fournit les types
de questions suivants :

e la question & choix multlples (QCM) [BDG95]
la numérique simple, .

le vrai/faux [BDGY5], ‘

¢ le texte simple.

Ce modéle doit également fournir :
e les conseils par le choix des utilisateurs,

e les rétroactions dépendantes du ch01x de la reponse avec la commande’ substantlelle sur la
réponse & fournir, '

* une interface coherente aux questlons du méme type.

' Il est clair qu’il y a eu beaucoup a faire pour que ’enseignant puisse mettre en application
facilement cela. Ce modéle a été développé en se concentrant sur le soulagément du développe-
ment des questions renforcées qui seront incluses dans les unités physiques d’apprentissage ou les
" examens. Le modéle a été concu pour fournir un développement d’essai basé sur les formes en
ligne. Les enseignants—auteurs devront pouvoir entrer dans cet environnement pour développer
et augmenter la question. L’environnement doit mener 1’enseignant-auteur par les étapes.de dé-
veloppernent de la questlon a partir de la questlon aux conseils, aux rétroactions et aux reponses
fausses. » :

Notez que le programme HTTPD ne met pas en application un programme d’analyse syn-
taxique de HTML. Les éléments, présentés dans la section 4.4.2, s'ils semblent et doivent étre

- pertinents, doivent étre les premiers sur leurs lignes. Notez également que quoiqu’une extension

de HTML soit utilisée, le programme HTTPD ne passe aucun des éléments étendus vers le client,
donc les clients ne doivent pas étre modifiés pour utiliser ces documents En général, les balises
utilisées ne sont pas différentes du HT'ML standard, sauf que des lignes commengant par n’im-
porte lequel de ces éléments sont manipulées de maniére particuliére par le’serveur Web avant
de les transférer aux postes des chents

!

a) Structure Générale

Chaque question doit contenir en général selon son type de chaque question les éléments
suivantes: ' .

le numéro de la question,

Uobjectif pédagogique lié a la questlon,

le type de question (question & choix multiple, numerlque texte et vral/faux)

le degré d’acquisition (savoir-faire ou savoir- -appliquer),

la zone d’énoncé,
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¢ la réponse, ,

e les rétroactions associées aux répohses (options), )

¢ les aides (options). - .
A partir de contenu de chaque question, il nous permet de définir les nouvelles balises spéciales

pour identifier chaque ‘question les caractéres que nous avons indiqués au dessus. Pour former
une question, nous avons défini la structure générale représentée dans la figure 4.13.

-
-
Lo " .
/ ——
T ... Zone d'énoncé ..,
Numéro de la question (début) WER = 'I’;lELP = - e
> <ANS ANS=ans =yl .
Degré d'acquisition r : ]
; e g : ’ <CHOICES> :
Valeurs de difficulté” . ' _ <CHOICE ANS=A> ReponseA
ftem assaclé <CHOICE ANS=E> Réponse E
<ICHOICES> -
E Py " 1| <RESPONSES> |
| Enonc - ] " <AWHEN CORREGTED> Afficher ces infos.
{ Réponse et aides externes. ] ) <WHEN INCORRECTED> Afficher ces infos.
: : <WHEN ANS=answer> Afficher ces infos. -
| Retroactions. I - | L</RESPONSES>
— ‘ <HINTS> .
I Aides internes | - |1 <HINT> Afficher-ces infos.
<HINT> Afficher ces infos.
~ ‘ <fHINTS
~
T
S

FIG. 4.13 — Contenu (& gauche) de chaque question et son modéle (& droite).

Les balises <Q—NQ> au début et </Q-NO> a la fin repre%entent le cadre et numéro de
- chaque question. Nous avons ajouté aussi les valeurs qui ont utilisés pour exprimer la valeur
de degré d’acquisition (Da), la difficulté (Df) et litem d’évaluation de -chaque question. Les
. représentent les paramétres spéciaux de la. quest1on. Pour faciliter aux enseignants—auteurs
"évaluation des connaissances des éléves, nous permettrons 3 chaque question dans Pexercice de
n’étre lie qu’a un seul item d’évaluation, mais plusieurs questions peuvent porter sur le méme
item. Les informations entre les balises <QUESTION > et </QUESTION> sont mampulees
différemment selon le type de questlon
"zzz" identifie lg type de question. Les types permis sont décrits ci—dessous.

o Multiple—Choice: pour dénoter une ques‘rlon a choix multiple (QCM),

- o Single-Numeric: pour dénoter une question qu1 d01t étre 1épondue avec une valeur nu-
mérique simple,

» True-False: pour dénoter une question vrai/faux,
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s Text: pour dén()‘_cer une question /qui doit atre répondue avec des textes.

- ANSWER
La forme de la <ANSVVER > eqt comme la sulvante

<ANSWER ANS::E HELP=url>

L’attribut de ANS=z indique que x est ’étiquette de la réponse correcte.
L’attribut de HELP=url est une option. $’il est donné, il indique le URL d’un document
d’aide & l'extérieur d’une unité physique, et le lien est automatiquement inclus dans I'exercice.

- RESPONSES

La section de <RESPONSES> est une optlon, elle fournit les retroactlons qui devralent
étre affichées aprés qu’une réponse ait été sélectionnée. Le format de la section de <RES—
PONSES:>~ est représenté dans le paragraphe suivant. ' -

Les éléments <WHEN .. > indiquent les condltlona dans lesquelles le texte suivant d01t étre
affiché comme la retroactlon .

<WHEN ANS=z> 1nd1que que le texte qui 'suit doit étre affiché toutes 1es fois que Putili- - -
sateur choisit 'étiquette x comme réponse.’ : : :

- <WHEN CORRECT> indique que le texte qui suit doit étre affiché toutes les fois que
D'utilisateur choisit la réponse correcte. Aucun autre WHEN doit étre affiché sauf si la réponse

" ANS=x est donnée et correcte. :

- <WHEN INCORRECT> indique que'le texte qui suit doit &tre affiché toutes les fois que
l'utilisateur choisit une réponse incorrecte. Aucun autre WHEN doit &tre affiché sauf si la
réponse ANS=x est donnée et incorrecte. : :

Tous les éléments WHEN sont des options, si aucun n'est donné alors la section de RE-
PONSES n’a pas besoin d’étre donnée non plus. Dans I'un ou Pautre cas, une réponse appropriée
par défaut est fourme donnant la rétroaction si la réponse ch0131e était correcte ou pas.

HINTS
Cette section est utlhsee pour aider les appreriants & résoudre un probleme prec1s Cette aide

est difféerente de celle indiquée dans la section ANSWER. Elle n’est utilisée que pour résoudre -

la questioh Cette partie doit étre affichée ETAPE PAR ETAPE en cliquant sur le mot <§Aide_
- suivantey. Mais HINT indiqué dans la partie ANSWER est un lien’ vers une aide située dans un
ﬁchler séparé et peut étre lié¢ & plusieurs questlons .

b) La question a choix multiples

Les questions du type «choiz multiples» sont cclles dans lesquelles r eleve choisit une réponse
& partir d'une liste d’un petit nombre .des choix. Ce type de question a des balises supplémen-
taires, les choix, la liste des réponses possibles & la question. Méme s'il y a plusieurs réponses,
' ‘1’ tléve ne peut ch0131r qu'une seul réponse. La structure de QCM est presentee dans la figure 4.15.

CHOICES ' o
La section <CHOICES\enumere les réponses possﬂ)les L’attribut "ANS=..." est facultatif,

' et, §'il, existe, fournit une étiquette pour le choix, sinon une étiquette numérique sera assignée

automatiquement. Les étiquettes sont des liens hyper-texte que 'utilisateur choisit pour indiquer
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Un autbradio de 6 V tire un courant 6,5 A. Quelle résistance faut-it ui brancher en série

pour qu'it fonctionne swr la batterte de 12V ?

 Cholsissez parmi lé§ réponses sulvaﬁtes:
. " A 0,5000hms. "
B. 0,816 chms;
Cf Q,923 chms,
D.. 1,083 Dhms

£. 1,846 chms.

Aides

1 faut caculer d'abord la chute de tension aux bornes'de la résistance qus nous
voulons brancher en série,

[sulvante 7]

Jaide extems]

Fia. 4.14 - Ezemple de la présentation d’un ezercice



- 82 o N o Chapz’ire 4. Modélisation des %ess'ouvrces péddgogz'ques.

<QUESTION Type=Multiple-choice>
(Zone d’énonceé)
< CHOICES>
<CHOICE ANS=A>...
<CHOICE ANS=B>...
<CHOICE ANS=C>...
<CHOICE ANS=D>...
<CHOICE ANS=E>...
</CHOICES>
<ANSWER ANS=x HELP—urI>
.. <RESPONSES>
<WHEN ANS=A>...
 <WHEN ANS=B>...
<WHEN ANS=C>...
<WHEN ANS=D>...
<WHEN ANS=E>...
<WHEN CORRECT>...
. <WHEN INCORRECT>...
< /RESPONSES><HINTS>

<HINT> ...~

</HINTS>
</QUESTION>

F1G. 4.15 — Modéle de questibn & choiz multiples

son choix de réponsé. L’étiquette est affichée automatiquement devant chaque choix.

Exemple
Un exemple de questlon du type QCM est présente dans la ﬁgure 4.16.

¢) La question du type «numérique simple»

Les questions du type numeérique simple sont ceux dans lesquelles ’apprenant doit fournir

~ un nombre simple comme la réponse a la question. L’auteur de la question peut exiger 1'égalité

‘exacte ou 1’égalité approximative avec une tolérance pré-définie. Un navigateur avec la capacité

- de formes‘est exigé pour ce type de question. Les trois sections d'une question numérique simple
sont représentées dans la figure 4.17. :

Les descriptions principales de question sont présentees dans Ia section 4.4.2.a. Les descrlp— _

tions supplementalres sont décrites comme suit :

ANS WER
La forme de 1’8lément de <ANSWER, ...> ‘est comme suit:

ANSWER ANS=1 TOL~t HELP=url>
La tolérance (TOL) t est la quantité relative dont la réponse fournie par l’a.pprehant peut

étre différente de la réponse correcte pour &tre jugée comme correcte. En d’autres termes, une
réponse fournie, ANS, est jugée comme correcte si et seulement si ABS(ANS - 1) <= ABS(t*]).
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<1> 8a 0.5 il

<QUESTION TYPE=Maultiple-Choice>
<center><img src="http://www- )
interne.loria.fr/~sanr ax:h/docs/ Images/Img7h-
2.gif">< /center>

<p>Dans ce circuit, quelle est la 1émsta.nce R"</p>
"< CHOICES>

<CHOICE ANS=A>33 kohms.

<CHOICE ANS=B>50 kohms.

'<CHOICE ANS=C>63 kohms.

< CHOICE ANS=D>75 kohms.

<CHOICE ANS=E>100 kohms

</CHOICES> :

<ANSWER ANS=A>"

<REPONSES>

<WHEN CORRECT>Bravo !t votre réponse est
juste.

<WHEN INCORRECT>11 y a des faux dans votre
calcul, corrigez—les!!

</REPONSES>

</QUESTION>

</1>

a) Le conténu d’une question QCM

1.

12V —

|

] 100kQ

Dans ce circuit, quelle est ]a résistance R?

Choisissez parmi les réponses suivantes:
A. 33 kohms. :
B. 50 kohms.
* C. 63 kohms.
D.75 kohms.
E.100 kohms.

" Bravo !! votre réponse est.correcte.

b) La présentation de QCM obtenue.

FIG. 4.16 - Ezemple d’ezercice du type QOM

(Zone d'énonce)

<ANSWER .....>
<RESPONSES>

<WHEN :.>...

" </RESPONSES>
<HINTS>

<HINT>..:

</HINTS>
. </QUESTION> *

<QUESTION Type=Single-Numeric>

FiG. 4.17 - Modéle de question du type NUMERIQUE SIMPLE
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RESPONSES o , : _

La section /RESPONSES> est une option; elle fournit les réponses qui -devraient &tre
affichées aprés qu’une réponse ait été donnée. Le format de la soctlon <RESPONSES> est
représent¢ ci-- -dessous :

<RESPONSES >
<WHEN ANS=x>....:
<WHEN EXPR=e>..... -
<WHEN CORRECT>.....
<WHEN INCORRECT>.....

</RESPONSES:>

“L’attribut que nous avons ajouté est la balise < WHEN EXPR=e>. Elle indique le texte ayant
affiché comme rétroaction toutes les fois que I'expression, e, évalue pour rectifier. L'expression e
peut contenir ’ANS comme variable, ' ANS sera la réponse numérique fournie par 'apprenant.
Par exemple <WHEN EXPR="ans<2.7"> signifie que le texte qui suit sera afficlié comme la
rétroaction si ’éléve fournit une réponbe inférireure & 2,7.

Ememple
La figure 4.18.a représente le contenu ‘d’une question du type « Numérique Szmple» et la figure
4. 18 b représente la page que nous souhmtons presenter '

<2>sf 0.5 i2 )

<QUESTION TYPE=Single-Numeric>

Un vecteur bidimensionnel est écrit en utilisant la
notation 3i 4 4j. Quelle est sa grandeur? .
<ANSWER ans=5.0>

<HINTS> .

<HINT>La grandeur d'un vecteur est la racine
carrée de la somme de la grandeur de ses composants.
<HINT>Les deux composants d’un vecteur écrit
dans la notation de vecteur (i.e., _ ‘9 R
<VAR>X<B>i</B>+Y<B>j</B> :
< /VAR>) sont <VAR>X<B>1</B></VAR>and
<VAR>Y<B>]</B></VAR>.

<HINT>La grandeur d’un composvant le long de
Paxe i; tel <VAR>X Votre réponse:

<B>i</B></VAR>, est simplement 1a valeur

Un vecteur bidimensionnel est écrit en utilisant ia’
notation 3i + 4j. Quelle est sa grandeur?

<VAR>X</VAR>. .

<HINT>La grandeur de . Aides: . i .
<VAR>X<B>1</B>+Y<B>J</B></VAR>est - 1. La grandeur d’un vecteur est la racine carrée de la
ainsi la racine carrée de <VAR>X sommie de la grandeur de ses composants. :
<SUP>2</SUP></VAR>} :

Aide suivante?
VAR>Y <SUP>2</SUP></VAR>. :

<HINT>La grandeur de
' «/VAR)3<B>1</B>+4<B>J</B> </VAR>est

donc la racine carrée de 3<SUP>

2</SUP>+ 4<SUP>2</SUP>,

<HINT>Vous dvez besoin vraiment plus de conseils?
</HINTS>

</QUESTION>

</2>

a) Le contenu o ' b) La page obtenue

FIG 4.18.- E'zemple de la question du type num'érique,simple

B
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d) La question du type «vrai ou faux»

Les questions vraies/fausses sont celles qui peuvent étre répondues par une des deux réponses
possibles : «vraie» (oui), ou «fausse» (non). Les caractéristiques principales de ce type de question
ont déja été présentées dans une section précédante (cf. section 4.4.2.a). 1’ exemple de la question
. 'du type vrai /faux et sa'page sont présentés dans la figure 4.20.

<QUESTION TYPE=True-False>
" (Zone d’énoncé) -

<ANSWER ....> -
<RESPONSES>

</RESPONSES>
<HINTS>

</HINTS>
" </QUESTION>

Fig. 4.19 - Modéle':deyq'uestion du type brdi/fam:

e) La question du type «texte»

" Les questions de ce type sont celles qui peuvent étre répondues par un mot, une phrase ou
une valeur numérique, mais cette valeur devra étre traitée comme texte. La structure de cette
question, représentée dans le schéma 4.21; est la méme que celle de-la question du type numérique
simple. L’exemple d_e la question du type "texte" et sa page sont présentés dans la figure 4.22.

4.5 Base de tests

Nous proposons en plus dans ECSAIWEB une base de tests. Cette base contient une base de
'pre—examen et une base de post-examen de chaque sujet. Chaque fichier de cette base contient
le texte et 1’1,mage‘ avec plusieurs questions. En général, les balises utilisées ne sont pas différentes
- de celles des exercices, sauf qu'il n’y a aucune aijde a chaque question et que chaque question
peut &tre liée & plusieurs items d’évaluation, par exemple la question 3 est liée aux items il, i2
et 14 (voir figure 4. 23). L’exemple suivant présente le contenu d’un examen et la page obtenue a
chaque questlon est présentée dans la figure 4.24.

4.6 Conclusion

En résumé, le modéle du domaine que nous avons décrit est assez complexe. Donc il parait
difficile pour les enseignants-auteurs de manipuler de tels modéles pour enrichir les matériaux.
pédagogiques. Le probléme se pose maintenant ; comment peut—on aider ces enseignants—auteurs



36

Chapitre 4.‘ Modélisation des ressources pédagogi(jues

<3>sf 0.5 i2

<QUESTION TYPL True-False>>

<center> <img src="http://www-
interne.loria.fr/~sanrach/Images/Img7b-1.gif" >

< /Jcenter>

<p>Si P’on augmente les valeurs de la résistance R,
les tentions aux bornes de la résistance 100 ohms
diminuent: </p> :
<ANSWER ANS=true>

</QUESTION>

< /3>

a)' Le contenu

—
N
<
il

f
O
<<

|

J100kQ-

Si l'on augmente les valeurs de la résistance R, les
tentions aux bornes de la résistance 100 ohms
diminuent:
Choisissez 'parmi les réponses suivantes:

Vrai, < Choisir cette réponge

Faux.

Bravo!!

b) La page obtenue.

Fig. 4.20 - Ezemple de la question du type Vrai/Fauz

<RE§PON§E9>

</RESPONSES> -
<HINTS>

</HINTS>
</QUESTION>

<QUESTION Type = Smgle-Text> {Zone d’énonce) <ANSWER ....>

Fia. 4.21 - Modele de question du typé TEXTE
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<4> 82 0.5 i3 . —] —
<QUESTION TYPE=Single-Text> -

<center><img src="http://www- +

interne.loria. fr/~sanrach/lmages/lmg7b—1 gif'> . ‘ 12V —=— oV [] 100kQ
</center> : -

<p>8iI’on augmente les valeurs de la résistance R,

les tentions aux bornes de la résistance 100 ohms

diminuvent ou augmentent? </p> . . ’
<ANSWER ANS=diminuent ) Si 'on augmente les valeurs de la résistance R, les
HELP=http://www. loria. fr/~sanrach/helps/ tentions aux bornes de la résistance 100 ohms
node3.html> _ : diminuent ou augmentent?
</QUESTION> C ) S

<fa> : . Votre réponse: | diminuent

Bravo !
~ a) Le contenu. - - : b) La page obtenue.

S : F1G. 4.22 — Ezemple de la question du type Texte

<3>s820.7i1 i2_i4

<QUESTION TYPE= Multlple-Ch01ce> : ’

<center><img src="http:/ /www.loria. fr/~sanra£h/docs/Images/Img7b-3 gif"> </center>

<p>Si on enléve la résistance R<sub>L</sub>, quelle est la chute de tensmn aux bornes de la 1éslstance

5 ohms?</p> .

<CHOICES> .

<CHOICE ANS=A>16.67 V.

<CHOICE ANS=B>25V.

<CHOICE ANS=(>33,33 V.

<CHOICE ANS=D>35 V. :

<CHOICE ANS=E>36,67 V.

</CHOICES> -

<ANSWER ANS=A> -

</QUESTION>

</3> .

<4>sf0.5i2_i3_

<QUESTION TYPE=True-False>

<center><img scc="http://www.loria.fr/~sanrach/ docs/ Images/Img6-14.gif">< Jcenter>

<p>Dans le circuit, I'un des éléments AB représente une source de tension et 'autre une résistance. La
~ voltmétre et l’ampéremétre lisent correctement lorsqu on connecte leurs bornes selon leq signes de polanté

indiqués. </p>

<p><i><b>Est-ce-que la boite A représente la résmtance" <fo></i></p>

<ANSWER ANS= true>

</QUESTION>

</4>

'

Fi1G. 4.23 - E’zémple d’une base de test
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:I 100kQ

Dans le circuit, guslle est la résistance R ?

Chaisissez parmi les réponses suivantes:

33 kohms.

~ A,

" B. * 50 kehms. .
C. 63 kohms, -
D.  75kohms.

" E. 100 kohms.

FIG.I"4.2.4 — Présentation d’un contenu du test

et quels outils faut-il leur offrir? Ce point sera développé ail chapitre 6: des outils intégrés dans
ECSAIWEB. Le chapitre suivant est consacré aux modéles d’éléve.

»



Chapitre 5
‘Modéle des éléves

5.1 Introduction

Comme nous ’avons indiqué dans les chapitres précédents, le modéle d’éléve est un composant
d’un systéme tutoriel intelligent qui stocke des informations sur les éléves. Ces informations
comprennent en particulier I'état des connaissances: actuelles de r éléve. Il v a des dlfﬁcultés pour
: obtemr une représentation précise des capacités de 1’éléve. Par consequent le modéle de 1'éléve
ne peut pas étre parfaitement précis et des mesures doivent- étre prises polir s’assurer que les
actions de systéme siir la base de ces informations imprécises ne sont pas inadéquates.

Etant donné les difficultés ci-dessus, une question évidente au sujet des modéles d’éléve est:
faut-il en avoir un? Simplement, le modéle d'éléve est nécessaire afin de concevoir, I'instruction’
en fonction des caractéristiques d'un étudiant et des besoins d’apprentissage. Sans cette connais-
sance, le composant pédagogique du tuteur n’a aucune base sur laquelle prendre des décisions,
et est forcé de traiter tous les étudiants dé la méme fagon.

Dans le chapitre 3, nous avons montré également que les facultes d’adaptation et d’1ntelhgence -

" sont basées sur le modéle d'utilisateur, plus précisément «le modéle des élévesy. Ce modéle
. joue un réle trés important dans un systéme tutoriel adaptatlf et intelligent. En ‘utilisant les
informations stockées dans ce modéle, le STI peut générer le parcours d’apprentissage approprié
pour chaque apprenant. Nous expliquerons dans la section 5.2 le.réle du modéle des éléves en
général. La section 5.3 décrit généralement la représentation de ce modele et ses contenus. Et le
modele recouvrement multi—points de vue que nous proposons fait 'objet de la section 54

5.2 Roéle du modéle des éléves

L’individualisation de I'information et des liens-ancres (présentation adaptative) fournissant
a l'utilisateur le support de navigation (navigation adaptative) est effectuée dans un systéme
sur la base de l'information maintenue dans un modéle d’utilisateur: la représentation du sys-
teme des preferences de V'utilisateur, la connaissance, la croyance on les buts de la recherche
d’information. Paiva, Self et Hartley [PSH95] ont succinctement défini-la nature et le but d’un
modéle d’éléve ou UM35) comme ... des représentations de certaines camctemstzque.,s. et at-
titudes des étudiants, qui sont utiles pour réaliser l'interaction proportionnée et individualisée
¢tablie entre les enmronnements “informatiques et les étudiants. Ils sont constitués par des des-
criptions de la connaissance supposée d’un étudiant & propos du sujet étudié et fournissent des
informations & environnement d’ apprentzssage pour s'adapter & chaque étudiant.» [PSH95]. Par

. 35. sxgle anglais de User Modeling .

89
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exemple, 'TSIS-Tutor [BP94] est un systéme d’hypermédia adaptatif consacré & ’enseignement
de quelques aspects de programmation qui fournit le support adaptatif de navigation. Le modéle
d’'éléve pour chaque étudiant inclut des nceuds appris, préts 3 étre appris ou non-appris. Dans ce
systéme, cing éléments relatifs 4 'utilisateur sont représentés a l'intérieur de ses modéles, seuls
ou en association. Ce sont :
« le but courant de l'utilisateur (ou la tache) un but de recherche dans des taches de recherche .
documentaire ou un but d’apprentlssage dans des applications éducatives,

e la connaissance de I'utilisateur sur le domaine présenté dans I'’hypermédia,

I’expérience professionnelle de I'utilisateur (professmn, travail dans des secteurs relatifs;
“point de vue),

e Vexpérience de l'utilisateur (la connaissance sur. l’utlhsatlon d’un hyperespace)
o les préférences de l'utilisateur. '

Différentes . techmques ont été employees pour acquérir des informations ‘sur l’utlhsa,teur
Celles—ci incluent :

e les stéréotypes (cla351ﬁcat10n des sous—groupes d’utlhsateurs en utlhsa.nt des stereotypes) .

sont incorporés dans le systéme par le concepteur de systéme au ‘moment de la conception,

alors le systéme & l’exécutlon doit déterminer quel stéréotype-est apphcable a l’utlhsateur _
courant, :

o les préférences écrites par l’utlhsateur (demandees 3 Putilisateur par le systeme au moment
del’ éxécution),

. l’analyse des actions de I'utilisateur et I'identification ou mference de plan (ca,lculee par
le systéme 3 I’exécution); des mouvements entre les pages la maniére de choisir la page
(navigation/query) ou le choix parfois explicite des taches peuvent étre employés par le
systéme pour déterminer l'intention de l'utilisateur. :

' Lefficacité de certaines de ces techmques -demeure controversee J. Kay a noté que «le modéle
ne peut pas ét1e.quelque chose mais une conjecture s’il essaye de modéliser lo connaissance de
Vutilisateury [KK94]. Elle et d’autres [HKW™96] préconisent quun modéle d’utilisateur devrait
étre de type «glass box», c est—a—dlre inspectable par des utilisateurs et devrait travailler sous
Jeur commande. .

Dans le scénario éducatif de systéme de corpus fermé, le tuteur a une occasion sens1b1ement
plus grande d’obtenir des informations sur l'utilisateur par des activités dirigées. En revanche,
dans un scénario plus libre comme le parcours d’un hypermédia le recueil de telles informations
est plus difficile. IL’hypermédia .peut étré organisé commie une hiérarchie des neeuds correspon-
dant & la hiérarchie des concepts du domaine. Chaque neeud peut se composer de pages multiples
du matériel comprenant des explications, remédiation, prolongation, révision et essais. Les infor- ~
mafions obtenues. au cours des différentes activités pratiquées dans ’hypermédia augmentent les
- données contenues dans le modéle de l’utuhsateur Cette approche a été utilisée avec succés dans -
le systéme PUSH [EH96]. :

En résumé, dans. les systémes combinant in parcours hypermédla assez hbre et un tutorat
pédagogique, le modéle de I'éléve doit apporter 4 la fois un support & la navigation .dans ’hyper-

média et les informations permettant les décisions pédagogiques du tuteur. Pour ECSAIWES, il
~ gagit donc d’mtegrer les techniques différentes utlhsees dans ces deux domaines. De plus, nous
pensons comme Chan, Lin et Kuo [CLK93] Kaplan, Fenwick et Chen [KFC93] Kobsa, Miimller
et Nill [KMN94] Linard et Zeiliger {LZ95] et Brusilovsky [Bru96] que les modéles d’éléves doivent
servir & montrer 4 1’éléve o il en est de son appL'elltissage, ce qui est encore trop peu fréquent.
Les recherches au sujet de la nature de I'utilisateur et de l’efﬁc\acité de ,l’énvironnement sont
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basées sur le modele d’utilisateur. Une intégration réussie d'un certain nombre de ces secteurs
- est exigée pour former des principes de base pour guider les recherches d’un SHA.

P

5.3 Représentation et Contenil du }‘modéle d’,éléve

1 y a plusieurs méthodes pour représenter des 1nformat10ns sur l’utlhsatem Deux technlques
généralement utilisées sont des modéles de recouvrement et des réseaus bayeszens

5.3. 1 Modele de recouvrement

Le pa,radxgme standa.rd pour représenter un modéle &’ étudlan’c est le modéle de 1ecouvrement
, [CG77] dans lequel la connaissance de ’étudiant est considérée un sous—ensemble de la connais-
sance experte (figure.5.1.a). Avec cette representa,tlon, un STI présente le matériel a 1’6 tudiant
avec I’objectif que sa connaissance s’assorte exactement & celle de l'expert. Les types de connais-
sance qui peuvent étre représentés dans un modéle d’éléve par recouvrement incluent les «sujets»,
qui correspondent aux éléments de la connaissance de doma,lne et les reégles de productlon qui -
corresporident & un savoir falre

Connaissance

partagées

a) Modéle de recouvrement traditionnel b) Modele de _recouvrément «erronéy

FiG. 5.1 - Modéles de recouvrement d’éléves

Un inconvénient de cette approche est qu’elle ne reconnait pas que les étudiants peuvent avoir |
des crdyances qui ne sont pas une partie de la base de connaissance de Pexpert. Par exemple,
les étudiants ont fréquemment des idées fausses au sujet d’'un domaine. Par conséquent une
extension du modele de recouvrement représente explicitement la connaissance erronée que
'étudiant peut avoir (figure 5.1.b) [HDJG93] ‘Cette extension permet une meilleure remédiation
des erreurs d’étudiant, puisque le fait qu'un étudlant croie quelque chose qul est mcorrect est
pédagogiquement 31gmﬁca,t1f

5.3.2 Réseaux bayésiens _

Un autre mécanisme pour enregistrer la connaissarice d’un étudiant est celui des réseaux
bayésiens [MV95]. Ces réseaux font du raisonnement probabiliste sur 1'état de la connaissance
d’un étudiant, basé sur ses interactions avec le tuteur. Chaque nceud dans le réseau a une proba-
bilité indiquant la probabilité de la connaissance d’étudiant sur le morceau de la connaissance.
Nous n’avons pas étudié ce mécanisme parce que nous ne l'utilisons pas:
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5.3.3 Cequi est inclus dans le modéle d’éléve

Dans ce paragraphe, nous analysons de fagon plus précise que dans la section 5.3.1 et la
section 5.3.2 ce que contient un modeéle d’éléve. Remarquons tout d’abord que les développeurs
de STT ont une tendance & inclure plus d’information dans le modéle d’étudiant que le module
pédagogique ne peut en employer [SB82] 11 faut donc repréciser comment le modéle d’éléve peut
© étre utilisé par un systeme

s pour créer un parcours d’apprentxssage personnalisé,

. eventuellement pour tester 'utilité des quelques informations supplémentalres 4 des fins de
recherche : ‘

Donnant cette restriction, quelles données un modéle d’étudiant devrast-il contenir? Claire-
‘ment, il doit enregistrer la compréhension de I’étudiant du domaine. Cependant, & quel niveau de. -
granularité cette compréhension devrait-elle éire representee 2 A une extrémiteé, e tuteur pour-
" rait simplement dire «l’étudiant sait ce domaine» ou «l’étudiant ne sait pas ce domainiey. A
'Tautre extrémité, le modéle d’éléve a pu enregistrer chaque action d’étudiant. La plupart des
modeles  d’étudiant se situent entre ces deux extrémités et essaient de modéliser I’étudiant au
méme niveau ‘de granularlté auquel le domaine est representé Puisque la plupart des domaines
sont représentés en termes de concept de la matiére, c’est la granularité la plus commune pour
des modéleb d’étudiant. :

En plus d’enIeglstrer la compréhension d’un étudiant du domaine, un modéle d’éleve peut
également inclure des informations pédagogiques plus générales sur ’apprenant. Ce genre.d’in-
formation pourrait exprimer les préférences générales d’un apprenant, comme s’il aime regarder -
des exemples avant d’essayer de répondre 4 n’importe quelle question ou s’il aime des exemples
au sujet des «calculs des résistances»en série» mais pas au sujet des «capacitance» etc.

D’autres informations générales de l’apprenant peuvent &tre incluses, comme Pacquisition et
la. conservation. L’arquzsztzon mesure 3 quelle vitesse les apprenants apprennent de nouvelles
matiéres, et la conservation mesure & quel point, ils se rappellent le matériel dans le temps. La
recherche antérieure suggére que les facteurs généraux tels que l'acquisition et la conservation
puissent &tre utiles pour modéliser d’étudiant. Les travaux de LISP-Tutor [BSW96a] et de Stat

Lady [Shu95) indiquent que les facteurs généraux extraits & partir des données d’étude d’appre- -
* nant sont prédictifs de toutes les connaissances de Papprenant et tiennent compte d'une réponse
plus précise aux caractéristiques de Pétudiant.

Les informations stockées dans le modéle d’éleve proposées dans ECSAI[Gav91] peuvent étre

séparées en deux catégories de connaissances: les connaissances permanentes et les connaissances
évolutives. Les connaissances.permanentes représentent un ensemble d’informations qui sont don-
nées au cours de la premidre session avec 1'éléve et restent valides pendant toute la durée d’appren-
tissage sans modifications. Elles sont les informations personnelles et les objectifs pédagogicues.
Les connaissances évolutives représentent une synthése, exploitable par le module tutoriel, du
résultat de Vinteraction avec apprenant. Elles sont divisées en deux groupes: I’acquis de 1'ap-
prenant 3 I'instant donné et Phistorique de son apprentissage. L’acquis de 'apprenant exprime
les compétences associées & chaque item d’évaluation. L'historique de l'apprentissage stocke des
informations sur 'ordre dans lequel les différents contenus. pédagogiques ont été proposés ainsi
que sur la, maniére dont les enchainements ont pu étre reahses :
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5 4 ECSAIWEB Modeles de recouvrement multl—pomts de vue}

5.4,1 Generahtes

En conservant la présentation de niveau des connaissances proposée dans ECSAI (cf. section
2.2.2), nous utilisons dans ECSATWEB alors un ensemble des items d’évaluation pour représenter .
le niveau des connaissances du domaine de ’apprenant. Les unités d’apprentissage sont décrites
4 'aide de ces items, elles contiennent les informations qui vont permettre d'une part d’accéder
aux fichiers physiques et d’antre part de calculer la prochaine unité 4 présenter. Le modéle d’éléve
doit étre lié & ces connaissances conceptuelles declaratlves de domaine. o

Nous proposons maintenant un modéle d’eléve, reposant sur ce modéle des connaissances et
présenté comme «un modéle de recouvrement multi-points de vuey. Ses composants sont repré-
sentés dans la figure 5.2. Remarquons tout d’abord que nous avons juxtaposé deux modéles, 'un
pour la navigation adaptative, autre pour le calcul d'un parcours guidé. Dans ’état actuel du
systéme, ces deux modéles ne communiquent pas, mais leurs fondements communs permettent
d’assurer une telle communication dans le futur. La partie commune concerne les informations
de nature admlnlstratlve et les objectifs pedagoglques :

‘Modifides — Informations personnelles -
parles ' - _
outils : L hg personnelles
dansle ~ [ - s lBsFontils de comifunication
module.

central __| Parcours préféré

Visualisées et
: " Sujet’ motlifiées par.
- Connalssances - : Ob]ectif cholsi ©c) A les

- Ob]ectlfs pedagoglques | - Listetds 1initds associdesd | enselgnants
~Objectifs attelnts. : TOC (dépend au plan de- - dans le

- Unités logiques restantes | progression choisi) " module

- Unités loglques activées - Note obtenue . Bl auteur

- Unité actuelle - - Note totale .

- Liens calculés : .

- Parcours choisi

Mise-a jour par le module tutoriel
selon des activités de Papprenant

FIG. 5.2 ~ Modele d’éleve de ECSAIWEB .-
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Les informations stockées dans notre modéle sont divisées en deux catégories: des informa-
tions statiques et des informations évolutives. Les informations que nous souhaitons stocker dans
la partie statique sont les renseignements personnels. Ils correspondent & ce que l’enseignant

“souhait connaitre sur I’éléve : nom, prénom, adresse, adresse électronique et etc. Ces renseigne-
ments sont fournis par I'éléve au moment de 'inscription sur le systéme. Le systéme les utilise
pour identifier 'apprenant lorsque l’apprenant veut entrer dans le systéme. Les informations

évolutives sont séparées en deux parties, une pour chaque mode d’apprentissage proposé: guidé -~

et libre [SG00c]. Ces informations sont stockées sous la forme de connaissances évolutives. Ces
connaissances sont I’acquis de I’apprenant et I’historique de l’a,pprentlssage L’acquis de Vappre-
" nant correspond 3 une évaluation portée sur le niveau de connaissances de I’éléve qui est exprimé
en terme de compétences associées a chacun des items d’évaluation. L’historique de ’appren-
tissage correspond, selon la matiére donnée et le mode d’apprentissage choisi, 4 une évolution
portée sur les objectifs pédagogiques devant étre atteints, les unités logiques’ deja activées, les
parcours proposés et le parcours choisi représentés dans la figure 5.2. ‘
De plus notre modéle d’éléve permettra & ’apprenant au fur et 4 mesure de son parco’urs de
savoir quels sont les objectifs pédagogiques déja atteints, aussi bien en ‘mode libre qu’en mode
guidé. Ceci est réalisé par un systéme de présentation multi-points de vue (la partie «visualisation
et adaptationy représentée dans la figure 5.3 ef 5.5). Ce modéle soutient ’'annotation adaptative
des liens et ’ordonnancement individuel de parcours d’dpprentissage. Des liens qui sont montrés
dans une vue d’ensemble a chaque page ou dans la table des matiéres sont visuellement annotés
* selon le bilan sur les items d’ évaluatmn correspondant pour chaque éleve.”

' 5.4.2 Modele pour le mode gulde

En mode guidé, le systéme propose un menu représentant une liste de sujets. Apreés le ch01x.
du sujet, le systéme prend la main et génére le parcours d’apprentissage pour chaque éléve.
ASupposons que l'éléve X choisisse un sujet & apprendre représenté dans la figure 5.3.-Ce sujet
est décrit par un objectif représenté par un niveaux sur deux items: i1(a;:1,2) et i2(a;1,0) et fait
appel aux unités logiques d’apprentlssage (ULA): U1, U2, U3 U4, U5 et UG. Les contenus des
ULAs sont présentés dans la figure 5.4. Supposons que l’umte actuelle est-Ul, A la fin d’exécution
" de cette unité, le systéme sauvegarde les connaissances actuelles i1(2;0,0), [«la connaissance sur
l'unité Ul»), sur le modéle de cet éléve et calcule les prochaines unités candidates en utilisant
les équations 4.10, 4.11, 4.12 et 4.15. Les unités condidates obtenues sont U2 (kien «suivi-de(U1,
U2)») et U4 (lien «suivi~de(U1, U4)»). Le systéme propose U2 comme prochaine unité (les
algorithmes de cette décision seront présentés dans la section 6.5.2). Le systéme utilise ’écart -
entre les objectifs pedagoglques et les connaissances de cet apprenant pour aider & décider de
“continuer ou d’arréter. :
Le systéme, au fur et & mesure des activées accomplies par 1'éléve, décide de la prochame
_unité a présenter en utilisant les paramétres de 'unité courante, le modéle d’éléve et des critéres
additionnels. Les informations stockées dans ce modéle sont le sujet choisi, les connaissances -
représentées par l'ensemble des items, les liens générés pendant le parcours d’applentlssage la
branche choisie parmi les branches candidates, les ObJeCtlfS pédagogiques. :

© 5.4.3 Modéle pour le mode libre

- En mode libre, le systéme permet & P’éléve de choisir librement les items 2 applendre Les
items sont présentés sur un menu adaptatif annotant le niveau choidi de la compétence sur ces
items. Avec Vitem choisi par exemple I'item i1, le systéme détermine des unités d’apprentissage &
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Modéle d'éleve
en mode guidé

Visualisation et

. Adaptation -

Fia. 54 E’zemple d'un pai‘co_urs d’apprentissage en mode guidé de l'éléve X.

pédagogiques

Les objectifs  L'ensemble des unités logiques
d'apprentissage (ULAs)

|

l ULAs restantes ]

ULAs activées

ULA actuelle

il

Liens calculés

Parcours choisi

‘ Objectifs . Comnaissances B
Pédagogiques : : .

'| Ecart @#un

signal mis A jour

Objecufs:\tt.ehits | | ULAs activées J

I

\
Menu adaptatif

Ul

\j \j
Situation ¢’ apprentissage actuelle
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1(2:0,0)

L

U3

SUIVI-DE
U2
i1(a;0,0) i1(a,0,2)
Sun"x-_m; '

i1(;0,2)

——» Liens calculés

et Parcours chioisi’

IMPLIGUE

Us

SUIVI-DE

F1G. 5.3 — Modéle, Vz’suah’satz’bn ¢t Annotation du mode guidé.
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présenter. Dans ce cas, nous obtenons la liste suivante : U1, U2, U3, et U9. Le systéme détaille la
liste d’unités sur le plan progressif, selon les critéres suivants: la présentation d’abord (U1, U2,
U3, U6), I'ordre des liens (U1, U2, U3, U6 ou U1, U2, U6, U3), présentation seule (U1), exercice
seul (U2, U3, U6). Le c1101x de ces unités est fait selon les items choisis par 'apprenant. A la fin
du plan choisi, le systéme met 3 jour la table de matiéres et annote la table de matiéres pour
montrer 3 I’éléve Pétat d’étude de chaque item (présenté dans la figure 5.5).

. .Ce modéle contient les objectifs pédagogiques choisis (représentés par les ifems, leur descrip- -
tion et la note totale 36), la liste des unités logiques d’apprentissage associées & 1’ob3ect1f choisi
et les connaissances (representees sur les notes obtenues sur chaque obJectli)

Les Liens statiques enfre les unités
logiques d'npprcnhssage dssociées m
* item choisi

Les plaﬁs de progression

_ . - proposés

_ La liste d'items ",./t"/'
-d'évaluation .:-""/.
'@ il
. O 12.' .
o ' o L R Note Note -
Modéle d'dléve Ttem 1D, Description . Liste dumnités . obtemic totale

en mode libre

e 9 Résistances en série . : # Résistances en série
Visualisation ct . ; . _
Adapiation . {boulet rouge, texte en blen) . (boulet bleu, texte en noir)

Avant I'étude Aprés I'étude (succes)

FiG. 5.5 — Modéle, Visualisation et‘Annota‘tioh dés concepts en mode libre.

5.4.4 Visualisation et Adaptation

'Dans ce paragraphe nous montrons comment les éléments du modéle d’éléve permettent
une présentation adaptative. Poui réaliser des adaptations différentes, nous proposons plusieurs
points de vue sur les connaissances de I'apprenant. :

« Adaptation des menus e'n mode guidé : Ceci se fait sur un ensemble d’objectifs péda-
 gogiques de chaque sujet. Si tous les objectifs d'un sujet choisi sont atteints-alors le systéme

"36. La note totale est une somme entre la valeur de savoir-appliquer et de savoir-faire d’un item choisi.
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désactive le hen—ancre sur le menu associé 3 ce sujet (feprésenté 'dans la figure 5.3). De plus
nous proposons le menu «Résultaty qui permet a1'apprenant de savoir; quels objectifs sont
déja atteints, quelles unités sont déja activées. La technique d’annotation que nous voulons
employer dans ce mode est «désactivé» ou «activé» d’hyperlien de la liste de sujets. Les
sujets que 'éléve a déja passés sont «désactivés» donc 1’éléve ne peut pas choxsu ce sujet
ou méme retravailler.

¢ Adaptation des menus en mode hbre Ceci correspond 3 un bllan sur chaque item
de chaque apprenant. Ce sont les rapport entre les notes obtenues et les notes totales de
chaque item. Les valeurs par défaut envisagées sont: ’

'~ 80% < Notes obtenues — Trés Bien
- 60% < Notes.obtenues < 80% ——> Bien
~ 40% < Notes obtenues < 60% —> Passable-
- 20% < 'Notes obtenues < 40% — Faible
~ 0%« Notes obtenues < 20% -3 Trés Faible

(% par rapport & note totale)

+ Ces points permettent 3 'apprenant de savoir: quel est I’état actuel de son apprentis-. _
sage, quels sont les objectifs satisfaits, quels objectifs doivent é&tre retravaillés etc. Nous
envisageons en plus que ce jugement peut étre fait de la part de son propre enseignant.

5.5 Conclus1on et Evolutlon f

Notre modéle apporte donc les 1nformat10ns dont nous avons besom sur des apprenants Ces
informations visualisent les états d’apprentissage de chaque apprenant d’une part et servent a
calculer le parcours d’apprentissage d’autre part. Elles sont séparées -en deux partles statique
et dynamique. Nous pensons évidement & une fusion des informations utilisées en mode libre
et en mode guideé. Cependant une telle fusion impliquerait un calcul beaucoup plus complexe
- du guidage et il n’est pas évident qu’on'y gagnerait sur la plan pédagogique. Avant d’envisager
un tel travail, il importe de recueillir des données en expérimentant le systéme dans sa versmn
actuelle, en recuelllant des avis des apprenants et des formateurs :
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Chap_itre 6

Fdnétion’nalit’és proposées pour
- ECSAIWEB

6.1 Introduétion v

Dans les chapitres précédents nous avons spécifié notre systéme d’apprentissage et choisi les
modéles pour représenter les informations nécessaires. Dans ce chapitre, nous _présenterons les
principes retenus pour les mterfaces(sectlon 6.2) et les fonctionnalités du log1c1el qui permettent
d’atteindre les objectifs fixés, a savoir : permettre la construction de matériaux pédagogiques dans
la matiére choisie (environnement auteur, section 6.4), permettre 'exploration de ces matériaux
pédagogiques (environnement éléve, section 6.5) et favoriser I’observation, lutllxsa‘mon de ces
Tatériaux qui permettent aux enseignants-auteurs de les améliorer (gestion des profils des eléves
section 6.4.9), et de partager les savoirs entre les utilisateurs (environnement partagé, section 6.6).

‘Rappelons que ce logiciel est de type client-serveur et indépendant d’une plateforme. Nous
avons essayé de respecter les directives des navigateurs Web concernant la création d’une iriterface
graphique: conserver une homogénéité dans les différents éléments de l’mterface fac111te la, prise
en main de l’a,pphcatlon par tout nouvel ut111sateur

6.2 Interfaces graphlques adaptatlves d’ECSAIWEB

Toutes les fonctlonnahtes seront dlspombles via une interface graphique que nous voulons
présenter! Quoique WWW soit souvent désigné sous le nom de son visionneur, il peut mieux
.8tre caractérisé comme combinaison d’un protocole de client=serveur (le protocole de transfert
d’ HyperText — HTTP) et d’un langage HTML. Le protocole indique comment les programmes
- aux deux extrémités d'une ligne de communication (un client et un serveur) devraient. commu-
niquer 1'un avec 'autre, et le langage HTML indique I’ensemble des primitives d’affichage que le
navigateur (client) devrait pouvoir manipuler (voir la figure 6.1). Parmi les logiciels disponibles
le communicateur de Nétscape et I’exploreur de Microsoft sont probablement les plus connus en
raison des supports multimédia et gratuit. Mais nous avons choisi plutét le navigateur de WWW
chez Netscape parce que, pour le moment, il nous semble que ce navigateur peut 8tre exploité
" dans plusieurs systémes. : .

Pour utiliser ce logiciel, il faut avoir un nav1g,ateur Web, précisément le navigateur Commin-
catéur version 4 ou plus. Le.compatibilité entre les navigateurs du Web pose un grand riombre
de difficultés de Vimplantation. Nous avons donc décidé de prendre en compte Communicateur
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Requéte avec le nom du
didacticiel, numéro de

processus et champs fournis
par futiisateur ]
« Envolala requéte spéciale >
Z pour démarrer fe :
' édacﬂc!el HTTP Protocal Démar'rervlelbrqcessus
+ Envole ke contenu des: : leéd”@”gs”@
champs dentrée du . ¢ communiquer
document fourni par le - s
didaclel .
: - Page suivante du
didacticlel contenant les
fens incluant nom du champs

de processus futlisateur

programme et numéro Sockets fournis par

Didacticiel

Analyse la réponse, puis
envole la page sulvante
basée sur cette réponse,

F1G. 6.1 — Schéma d’interaction enire les clients et le didacticiel par 1 ’intérmédiairé du WWW -

»

1 Hibnvome.... pour Vinterface frangaise, cliquez sur i Srapeau frengals

0000034

Le mellleur rendu est obtenu ave une resolution en 600 x 600 sur Netscape Communicateur 4.5 ou Ultériew.

2

FIG 6.2 — Page d’accueil du systéeme ECSAIWEB .
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comme le nav1gateur standard de notre systéme. Toutes les mterfaces et les fonctxonnahtes sont
~ basées sur ce type de navigateur. : - '

ECSAIWEB fournit & P'utilisateur (enseignant ou enseignant—auteur ou ‘éléve) des outils
lui permettant la liberté d’exploration de 'univers qui lui convient. Il y a deux choix quant au
lancement du logiciel : il faut choisir le langage d’interface et. puis le systéme demande le nom
d'utilisateur et le mot de passe pour accéder & 'environnement choisi. Les langues que nous avons
choisies sont la langue francaise, thaie et anglaise (situ¢es dans la partie haute de la figure 6.2).
Chaque langue a les mémes fonctlonnahtés y COmpI’lS pour les matériaux pedagoglques qui sont
créés dans chaque langue. : :

6.2.1 = Type d’interfaces

Les interfaces, selon la nature de nav1gateur de Web, sont presentees sous la forme de barre
de menu (figure 6.3.a), de menus POP-UP (figure 6.3.b), de liens d’hypertexte (figure 6.3.c), de
boutons (figure 6.3.d), et de formulaires (figure 6.3.d). Selon la capacité du navigateur & exécuter
les scripts java et les applets de Java, nous avons essayé de créer quelques interfaces utilisant ce
type de programmatlon De plus, nous avons pu utiliser les couleurs, les polices en appliquant les
feuilles de style ou €Ss37 disponibles depuis la version 4 de communicateur pour changer la taille
_et la couleur de la police, la couleur du fond et etc. sans ajouter aucun élément dansle source
" original. Par exemple, si le source original utilise la balise en téte niveau 1 (<I—I1> <JHLI>), sa
. taille, sa couleur et sa mise en forme devront étre changées automathuement selon la description
dans la feuille de style (cf. section 6.2.3. 0). Pour chaque type d’interface nous présentons des
pr1nc1pes uri exemple et la mise en ceuvre de l’adaptatlon »

Liens d’-hype'rtexte

Une des fonctionnalités la plus utile du langage HTML est la possibilité de créer des liens
" vers d’autres documents. Ces documents peuvent étre des documents HTML, des images, du son
" et/ou des films, disponibles au poste de travail ou accédés via des serveurs telnet3®, WAIS39, .
FTP et GOPHER. Le logiciel client WWW présente ce lien sous forme en général de mots

soulignés ou a’i image encadrée que l'on appelle ancre ou lien (zone d’image de ECSAIWEBVL.0,

figure 6.4). Ce lien est soit un fichier local, soit une URL*!, Une URL est le moyen de nommer
un objet dans'le monde WWW. La, syntaxe d'une URL est la sulvante :

: l -type:// serveur:po_rt / chemin _d’acces/ ﬁchier#etiquette?param,etrés J ‘

Le type de serveur peut etre
"o http: pour les URL provenant de serveurs WWW
e gopher: pour les serveurs GOPHER,
e ftp: pour les fichiers & transférer, -
" o telnet: pour ouvrir une session interactive,

37 sigle anglais de Cascading Style Sheets

38. telnet — Protocole d’émulation de terminal qui permet 2 l'internaute d’entrer en communication avec un
hote Internet & pa,rtlr de son propre ordinateur pour utiliser des programmes ou consulter des données qui y sont
stockées.

39. sigle anglais de Wide Area. Information System

.40. Gopher ~ Systéme basé sur une structure de menus, qui permet la recherche d’mformamon dans Internet
Paccds & cette information et sa visualisation.
" 41.sigle anglais de Unified Resource Locator
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P Réseaux des résistances

P Divers Théorémes

Pre Exam " PostExam

Quitter ce mode

b) Le menu POP-UP * ¢ Les liens d’hypertexte

d) Les formulaires

FIG. 6.3 - Evemples d’interfaces utilisées dans ECSAIWEB
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s wais: pour interroger une base WAIS,
s news: pour accéder aux forums.

Dans notre cas, nous I'utilisons que le type HT'TP. Les hyperliens peuvent exister dans cer-
‘taines documents fournis & I’éléve. Nous distinguons 3 catégories dans hyperliens. La premiére
catégorie, ces liens sont créés par 'auteur de cours incluant dans les documents qui ne seront pas
modifier. La deuxiéme catégorie est automatiquement créée pendant le parcours d’apprentissage.
Ces liens sont créés et mis dans les documents qui permettent & I'éléve de suivre son parcours
d’apprentissage proposé d’'une part. D’antre part, ils permettent de faire apparaftre de partie
cachée dans les documents fournis a 1’6léve comme la présentation d’un exemple, aprés avoir
présenté un énoncé. Le lien vers I'étape suivante est automatiquement créée (voir la description
de la structure d'UPA du type Présentation exemple, section 4.4.1.c). La troisi¢me catégorie
d’hyperliens est créée par le systéme pour créer les menus incluant lés commandes, le lien vers -
d’autre outils comme.représenté dans la figure 6.4. '

lerau . lerau '
pré-examen < \ o / > post-examen
1 ) : 1 L
PresExam PostExam
fe » ier 2
.- Résultgt —————» ¥ ala

page résultat

'—> Envoyer cette
commande pour
quiitter ce mode

“Quiitter. ce mode

Envoyer le tourrier
"~ électronique au
développeur du systéme

' FI1G. 64 — Liens d’hypertezte

De plus en appliquant la technique d’annotation, nous pouvons augmenter 1a possibilité de
présentation de ces liens en plusieurs étapes, selon les comportements d’un éléve. Par exemple,
si I’éléve choisit un sujet & apprendre et puis le suit jusqu’a la fin le parcours d’apprentissage,
~ le systéme peut alors évaluer 'adaptation & cet éléve en -utilisant son résultat sur le sujet, et
annoter les liens (appeles le menu adaptatif) -sur ce sujet, représenté dans la figure 6.5. Donc
nous pouvons juger chague eleve sur chaque ob Jectlf pedagoglque a plusieurs niveaux (valeur par
défaut) : :

o Trés bien : 80% < résultat — texte en noir et incliquable, boulet bleu

e Bien ;. 80% < résultat < 60% — texte en bleu et clicquable, boulet cyan .

e Passable . . 60% < résultat < 40% — texte en bleu et clicquable, boulet verre .

e Faible 1 40% < résultat < 20% — texte en bleu et clicquable, boulet violet

o Trés faible : 20% < résultat — texte enbleu et clicquable, boulet rouge
. e Sans exercice : - ' . — texte en noir et incliquable, boulet noir

Nous pensons également ¢gue ce jugement peut géner certains enseignants alors il faut obli-
gatoirement permettre & ces enseignants de juger eix-mémes leurs éléves. Donc au début de la
" création de chaque matiére, le systéme ECSAIWEB offre un outil administratif pour déclarer -
les niveaux de jugement de chaque matiére. ’
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F1G. 6.5 — Menu adaptatif

6.2.2 Formulaires

Nous utilisons beaucoup ces supports pour la méme raison que des liens d’hypertextes, de plus
les utilisateurs peuvent ajouter eux-mémes certains paramétres en utilisant un formulaire. Un
formulaire est une fiche que Putilisateur doit remplir, les informations ainsi saisies sont traitées
par le serveur WWW 4 l'aide «d'un script CGI [Tea)]. La méthode que nous voulons utiliser est
présentée dans les paragraphes sulvants L’exemple de l’utlhsatmn de formulalres est présentée
“dans la figure 6.3.d.

Un formulaire commence et finit par les balises <FORM ACTION METHOD> et </ FORM> A
. respectivement. Le paramétre ACTION doit &tre un programme exécutable ou shell ‘que le
HTTPD doit appeler et exécuter sur le serveur. Le paramétre METHOD est une fagon de passer
des requétes spéciales pour démarrer le didacticiel et des champs fournis par les utilisateurs au-
serveur WWW. 1l existe donc deux méthodes de le faire: GET ou POST. Dans notre cas, nous
utilisons plutdt la ‘méthode POST parce que le nombre des informations en octet passant au
serveur est illimité tandis qu’avec la méthode GET le nombre est hmlte 4.1024 octets. Nous
utilisons les champs sulvants dans formulaire : ‘ :

¢ Bouton: : . .
o RADIO pour les boutons multiples
o CHECKBOX pour les cases & cocher
o SUBMIT pour envoyer le formulaire une fois rempli
o RESET - pour effacer le contenu du formulaire
e Texte libre sur une ligne du type: '
o TEXT . pour faire saisir de texte
o PASSWORD les caractéres saisis sont représentés par des '* ,
o HIDDEN le champ est caché: utile pour transmettre des mformatmns E

non visibles.
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. Texte libre sur plusieurs hgnes TEXTAREA
e Menu: SELECT

Les formulaires ne font pas !’ ob jet d’adaptatlon seuls les liens qu’ils contlennent peuvent stre
- adaptés. - _ \ ‘

. Barre des menus

Cette technique est une combinaison entre hypertexte et Javascript 2. Nous créons le lien

d’hypertexte et puis utilisons le Javascnpt pour détecter le mouvement d’une souris: les actions

' «onMouseOver» , passant la souris sur le lien, et «onMouseOut», ayant la souris hors le lien. Avec
ces actxons, nous pouvons manipuler les images pour présenter les informations supplémentaires -
sur les liens (represente dans la figure 6.6). Ces menus peuvent etre ada,ptes selon le groupe N
d’utlllsatetlrs étudiants ou ense1gnants~auteurs

onMouseOver

,onMouseOut %

Off(3)

on(m) - - : l

Fi1G. 6.6 - Processus de la barre des menus

6. 2 3 Outils‘ de gestioh d?interfaces adaptati\}es

\Jous utilisons deux outils pour gerer les interfaces adaptatives: les feuxlles du- style et la
HTML dyna.mlque, '

Feu1lles de style — CSS

Les feuilles de style CSS [W3Ca] offrent un nouvel outil puissant aux développeurs de Web.
1l aide & simplifier la tache complexe de maintien des sites de Web. Il fournit un grand nouveau
tracé et congoit caractéristiques pour.des pages de Web sans le besoin de plug ins, de long durée
de transfert et d’outils cotteux [San99]. - '
Les feuilles de style font partie des nouveautés 1mportantes du langage HTML. Elles permet—
tront: ' . .
e de changer I’aspect d’une page HTML sans modifier son contenu,
e de disposer plusieurs présentations différentes pour une méme page Web, .
¢ des modifications étendues de tout un site Web puisque leur principal intérét réside dans
le fait qu’elles peuvent étre déclarées 3 l'extérieur d'un document HTML.

42. Exemple de langage de script chez Sun micro system
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Nous employons cette techmque pour que I’ensemble de nos pages 1este identique: la taille
de police, la couleur de polices, les couleurs de chaque ligne du tableau, et etc. Les ense1gnants~
auteurs n’ont plus besoin dfajouter les couleurs, la taille de police et etc. Cela nous assure que
" la nouvelle page venant d’&tre ajoutée sera identique celles existantes, autrement dit homogene.

L’exemple dans la figure 6.7 représente une partie du style que nous souhaitons utiliser. Si
'Venseignant-auteur utilise la balise <H1>>... </H1>>, le navigateur prend en compte immédiate-
ment en changeant le style de H1 avec celui représenté dans la figure 6.7. ‘

. , : ‘

Hi{ N R -

, | | g En téte niveau 1
font-family: Verdana, Tahoma, Helvetica; ) .
font-weight : bold;
font-size: 14.0pt;
text-align: center;

color : #{f0000;

} ~ _
H2{ _— .

: ~ En téte niveau 2
font-family : Verdana, Tahoma, Helvetica; ) K
font-weight : bold;
font -size : 12.0pt;
text-align: left;
color: #OOOOff

}

Fig. 6.7 — Ezemple de feuille d_e' styles wtilisé dans ECSAIWEB

HTML Dynamique

Depuis la version 4.0, le communicateur de Netscape et I'explorateur de Microsbft ont intégrés
le DHTML. En fait, c’est un grand mot pour des choses que nous avions déja. Il s’agit du regrou-
pement de trois eléments le HTML[W3Cc], la possibilité d’utiliser les feuilles de styles[W3Ca), et
ce que nous appelons le DOM*3 [W3Cb]. Ce dernier correspond 3 la représentation du document
HTML en une hiérarchie d’objets (au sens de la programmation orientée objet). Pour manipuler
ce DOM, il nous faut donc un langage adapté: Javascript.

Le positionnement dans un document peut se faire & ’aide des définitions de feuilles de style
comme nous l'avons vu (cf. section 6.2.3.0). Il peut en outre étre mis en ceuvre par une nouvelle
balise nommeée- « LAYER». Cette balise s’utilise dans le corps d’une page HTML, c’est-a—dire,
entre le couple de balise <BODY> et </BODY>. Cette balise permet de positionner une partie
de code HTML et elle accepte en conséquence Qes arguments suivants [Mai:

ID est I'identifiant de la balise LAYER. - .
TOP est S_on positionnement en pixels par rapport au haut de la fenétre

LEFT est son positionnement en pixels par rapport au bord gauche de la fenétre '
"WIDTH est sa largeur en pixels (WITDH="10") ou en pourcentage (WIDTH="10%")
HEIGHT est sa hauteur en pixels (HEIGHT="10") ou en poulcéntage (HEIGTH="10%")

POSITION s’applique uniquement au LAYERS et non aux feullles de style. La valeur de-
POSITION peut alors étre relative ou absolue.

43. sigle anglais de Document Object Model
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+ PAGEX séparatioﬁ en pixels entre le layer et le reste du'document (horizontalement)
e PAGEY separa.txon en pixels entre le layer et le reste du document (verticalement)

¢ SRC donne le nom du fichier qui contient le code HTML & insérer dans le LAYER. Ceci
permet par exemple de concaténer plusieurs fichiers HTML les uns a la suite des autres.

a) La hlera.rchle du menu ' ‘b) Liexemple'de menu

Fia. 6. 8 Menu POP- UP utilisant le DHTML

Fic. 6.9 - L’ensemble des menus pop—up

o Z-INDEX définit la position de la couche sur la pile des couches autrement dlt son or dle
Sa valeur est un entier positif.

¢ ABOVE donne le nom du layer précédent dans la plle des couches.

¢ BELOW donne le nom du layer suivant dans la pile des couches. .

o CLIP="x1,y1,x2,y2" définit le rectangle en pixel servant & afficher le code HTML. Le
code HTML dépassant la taille de ce rectangle n'est pas affiché. Si les. deux premiéres
valeurs sont omises, elles sont remplacées par 0. Les valeurs ne doivent pas contenir de
caractére blanc. Si aucune valeur, n’est spécifiée les valeurs HEIGTH et WITDH sont prises
en compte. Quand l'argument CLIP n’est pas présent, le code HTML est affiché dans tout
le rectangle, si CLIP est spécifié le code HTML correspondant a la partie visible est affiché.
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. VISIBILITY_HIDEISHOWIINHERIT sugmﬁe que le layer est masque, v131ble ou
qu’il hérite de ’attribut de son layer parent. '

* BGCOLOR est sa couleur de fond exprimée en nom de couleur (blen) ou en valeur
hexadécimale.

. BACKGROUND donne I'image utilisée pour la définition de la couleu1 du fond de page
du Layer :

. OnMouseOver active les commandes du Javaqcrlpt quand on passe le souris au-dessus.

¢ OnMouseOut active les commandes du J avascnpt quand, pour le moment le souris est .
sur le lien, on passe le souris d’aalleurs ' :

¢ OnFocus: 'utilisateur clique sur une zone. v .
e OnBlur: lutilisateur aprés avoir cliqué sur une zone clique  ’extérieur de la zone active.
s Onload: l’utlhsa,teur charge la page dans le nawgateur '

Ce type du modéle nous permet de représenter un menu POP—UP en une hiérarchie d’obJets
objet pére et sous—objets fils, comme dans l’exemple representé dans la figure 6.3.b. Chaque pére
ou fils associé & un objet correspond aux différents niveaux de présentation. Par exemple, le pére

. 2 a3 fils (figure 6.8.a). Nous les regroupons en denx parties, pour faciliter la présentation. En.

utilisant la technique du DHTML, nous choisissons de présenter chaque objet par une couche
dans la page Web et puis de détecter les événements de souris pour cacher ou afficher les couches.
Par exemple, la figure 6.8.b représente ’ensemble des couches fils s’affichant quand nous avons

passé la souris sur leur couche pére. La ﬁgure 6.9 présente I'ensemble des menus POP-UP utilisés
.dans l'environnement auteur. . :

6.3 Description fonctionnelle de l’enVirplinement

ECSAIWEB se compose d’un univers d’apprentissage qui réside sur une machine serveur. Il
est accessible par 'intermédiaire d’un client du type navigateur Web. Lors de la connexion, le sys-
téme identifie chaque utilisateur par son nom et son mot de passe, et lui fournit avtomatiquement
. un environnement adapté & son statut : celui d’enseignant, dont 'objectif est. de transmettre de
la connaissance ou celui d’étudiant de I’acquérir. ECSAIWEB se compose de trois parties (ﬁgdre
6.10), chaque partie est associée aux environnements suivants: ’environnement auteur (module
d’auteur), environnement éléve (module tutoriel), et I'environnement partagé (page d’accueil,
" module central, module de communication et module de administration). Nous décrivons dans
les sections suivantes les principales fonctionnalités dans chaque environnement.

Pour une descnptmn exhaustlve nous renvoyons le lecteur au mode d’emploi du ‘logiciel
[San99] :

6.4 Fonctionnalités de ’environnement enseignant—auteur .

) L’activité d’enseignement renvoie au probléme de la transmission de contenus dans une disci-
pline donnée, & la méthode de transmission pour mettre en ceuvre ces contenus et & ’évaluation
de D’éleve sur ses facultés & mémoriser, appliquer et maitriser les connaissances qui lui ont été
transmises. La figure 6.11 présente Iespace de travail pour le groupe des enseignants-auteurs.
ECSAIWESB, grace aux fonctionnalités d’édition, permet aux enseignants—auteurs d’ajouter
ou d’améliorer le vivier des connaissances: le sujet, les items d’évaluation, les objectifs pédago-
giques et les unités. Autour de Pexistence d’une base d'unités, organisée par domaine et 3 travers



6.4. Fonctionnalités de l’enm’roﬁnemeht' ensez’gnant—quteur' : 109

- ’ /_——_\\ . 1 .
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- (__Client L . ' Serveur

. F16.6.10 - Organigramme du systéme ECSAIWEB

l'utilisation de formulaires appropriés, I'enseignant-auteur peut stocker des documents (texte,

- graphique et son). Dés lorsqu’un document est stocké dans la base d’unités, il peut étre consulté
‘et utilisé par tous les enseignants ayant les droits d’accés nécessaires. Cet environnement est ‘
employé par les enseignants-auteurs pour définir des objectifs pedagoglques l'univers des uni-
tés d’apprentissage (matériaux pédagogiques), et offre des outils pour vérifier la cohérence.de
V'univers d’apprentissage ét pour simuler le parcours d’apprentissage. Pour développer les ma-
tériatix pédagogiques, nous avons choisi «Analyse de circust électrique pour le courant continu»
comme domaine pour expénmenter Nous proposona un-processus de developpement de cours en

b etapes ‘

déﬁnition des items d’évaluation,

. détermination des objectifs pédagogiques,

description de l’univers des unités d’apprentissage,
vérification de la cohérence de I'univers d’apprentissage, et

création des examens (pré-examen et post—examen).

A propos des états de développement d’un cours, I'environnement doit offrir des outils pour
aider les enseignants—auteurs & créer facilement leur. cours sur le Web. Les outils que nous pro-
posons dans cet environnement sont divisés en six catégories (représentées dans la figure 6.12):
Poutil de création d’un univers d’apprentissage, I'outil de visualisation de 'univers d’apprentis-
sage, 'outil de controle et simulation, Poutil de création de Texamen, l'outil de gestion de fichier
et Toutil de visualisation et gestion de profils d’éléve. Les quatre premiers outils vous permettent
d’intégrer ces deux aspects: présentation et évaluation. Les deux aspects peuvent &tre séparés
en trois activités d’enseignement: présentation des contenus, exercices et examens. Les deux:
premiéres activités sont générées par I'outil de création d’un univers d’apprentissage; Ioutil de
visualisation de 'univers d’apprentissage et Voutil de contrdle et simulation. La troisieme activité
est générée par V'outil de création des examens. De plus le systéme propose uh outil qui permet
aux enseignants-auteurs, qui ont déja créé leurs propres cours en page HTML, de convertir ces
fichiers en format .de présentation de ce systéme ou dupliquer ou modifier les fichiers. Enfin le
dernier outil est celui de la visualisation et gestion des profils d’éléve. Les fonctionnalités de tous
les outils sont représentées dans la figure 6.13. ' '
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' 6.4.1 Définition des items d’évaluation '

La premiére phase du développement est de définir les items d’é valuatmn Ils représentent les
concepts du'domaine. Dans la version actuelle, V'ordre des items dans cette liste est important
parce que ’environnement d’éléve emploiera ce critére parmi d’autres pour choisir la prochaine
unité & présenter. Ces items sont toujours accompagnés de deux valeurs: mesure globale et
degré d’aequisition [Gav91][SG00a] qui présentent les aptitudes de I'éléve et qui s’appelleront «la
compétence» de cet item d’évaluation. La premiére valeur est une valeur quantitative, appelée
mesure. globale. Cette valeur permet de savoir si l'item a fait ’objet d’une présentation quelconque
au cours de 'apprentissage et de situer un apport de connaissance dans le temps par rapport 4 la
session courante. La deuxiéme est la valeur qualitative, appelée degré d’acquisition. Cette- valeur -
précise la maniére dont I'éléve maitrise le savoir-appliquer ou le savoir—faire relatif & l'itém. Le -
degré d’acquisition est uncouple d’entiers qui comptabilisent des jetons que nous avons attribués
ou prélevés au niveau de connaissances de 1'éléve & la fin d’exécution d’un exercice. Le premier- '
d’entre eux correspond & 1’aspect application/restitution (savoir-appliquer) de l'exercice-et 'autre
a I'aspect manipulation/utilisation (savoir-faire). Pour définir les items d’évaluation, le systéme
offre un cadre de définition, représenté dans la figure 6.14 & gauche. "

fférence de deux carrés
i 3 icamd d'une différance °

lLa liste des objectifs: ﬁ g 5

il
i
i

FI1G. 6.14 — Saisie des items d’évaluation (¢ gauche) ‘et des objectifs pédagogiques (& droite)

6.4.2 Determmatlon des ob Jectlfs pedagoglques

Les objectifs pédagogiques décrivent le niveau de connaissances dont T’éléve doit se rappro--
cher. Chaque objectif est représenté par un ensemble d’items et regroupe les compétences relatives
3 chacun des items. Plus un 1tem a de limportance dans ’apprentissage et plus le nombre de
jetons & affecter & cet item sera élevé. Les objectifs pédagogiques sont utilisés par le module
. tutoriel pour sélectionner la prochaine activité a suggérer 3 1'apprenant. Un objectif pedagoglque
est dit «atteint» si la compétence de I’éléve sur les items concernés est au moins égale & celle ex-
primée dans les obJectlfs Les objectifs pédagogiques sont atteints si chaque objectif pédagogique’
est lui-méme atteint. La détermination des objectifs pédagogiques constitue une partie centrale
de la définition du systéme d’apprentissage et elle se fait de fagon interactive comme représentée
sur la figure 6.14 & droite.

6.4.'3 . Description des unités logiques d’apprentissage

La saisie des divers éléments composant une unité d’apprentissage (pré-conditions, contenu
et post-conditions) ‘est également contrélée par le systéme. La figure 6.15 montre comment les
enseignants-auteurs ou les concepteurs de cours peuvent régler des paramétres pour l'unité U3
(la partie gauche de la figure 6.15). Cette unité est de type présentation, elle traite du concept
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i3 et le fichier contenant I'unité physique d’apprentissage est pi7030. 1l parait difficile de remplir
tous les paramétres nécessaires dans ceé cadre. Alors nous avons du ajouter d’autres fonctions .
pour aider les enseignants—auteurs 3 remplir ces paramétres facilement. En cliquant sur le bouton
|, le systéme ouvre la nouvelle fenétre, représentée dans la figure 6.15 & droite, et fourmt un
cadre pour définir chaque parametre

" FI1G. 6.15 — Description de ’'unité logiQue d’apprentissage US3.

- 6.4.4 Edition des unités phy-siques d’apprentiésége

Aprés la description des unités loglques d’apprentissage, nous devons cons’crulre les unités
physiques qui doivent &tre présentées & 1’éléve. Ces unités sont des fichiers reliés. & la partie
contenue de la description d'une unit¢ logique, plus: prec1sement la rubrique «fichiery de la
figure 6.15. : :

La fonction d’éditeur d’un contenu d’une unité dépend de la natur‘e d’unité, soit la présen—,
tation ou soit 'exercice et chaque nature est liée & une activité pédagogique [San99]: donner les
informations normales, donner les exemples, rappeler les connaissances ou bien donner les exer-
cices. Chaque activité est différente I'une de 1'autré, donc les informations stockées dans chaque
fichier devront étre différentes. Nous commengons par I'unité de type présentation.

La présentétion

L’¢diteur d'une unité de présentation se divise en trois types: présentation normale, présen-
tation d’un exemple et rappel. Dans le type normal, le contenu entier doit étve présenté en méme-
temps. Dans le type d’exemple et de rappel, le contenu doit étre présenté étape par étape. L’édi-
teur de 'unité de présentation contient trois zones: une liste des pages correspondant au nombre
de pages dans la partie de description d’une unité ULA (figure 6.15), le type et le contenu, et la
zone de boutons de commandes (figure 6.16). La différence entre les trois.types concerne la partie
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- de conteni. La présentation normale a une seul cadre de contenu (figure 6.16.a). La présentation
de V'exemple a des cadrés supplémentaires associés au nombre d’étapes pour résoudre le probléme
(figure 6.17). La présentation du rappel doit normalement résumer ou rappeler les connaissances
d’éléve. En effet, nous devons signaler au systéme quel est le but de rappel et quelle est I'infor-
mation liée & ce but. Donc pour créer ce type de présentation, le systéme propose 2 la fois deux
rubriques : une pour le but et ’autre pour l'information comme présenté dans la figure 6.18. Pour
facilter aux enseignants—auteur, le systeme propose également un éditeur HTML représenté dans .
la ﬁgure 6.19. Les enseignants—auteurs peuvent accédent & cet éditeur en cliquant sur le premier
bouton situé au dessous de la'partie «Contenu» .

La différence de deux carrés

a)

F1G. 6.16 - Editeur de l'unité de présentation normale (a) et-sa page obtenue (b)

.

Exercice

Introduction
Page: 1
L . ’ a
Type: @& Normal €% Exemple 1 Rappel
Le contenu N o
<h2sIntreduction</h2schro <ul>
<img sre="http: /fwww-iritema.loria.fr/~sanrach/docs/Imageas/1, g
<bra<ii>Observez les dessins ci-dessus et exprimez de deux fa - s
différentes (aire totale du carré, - | ath ) ! D L |
<hrs<brs b T ! ! i '
€n déduire que : <br><br> . gl 5 = Observez les dessins ci-dessus at expnmez de deux fagons dufférentes
<ul>(a + b)? = a + 2 ab + br<bracbr></ul><Ai> e Faire totala du camé. . PN .
<lisEn obseryant que 45 = 40 + 5, calctilez 452 en utilisant En deduire que :
le résultat ci dessus. )
<fi> (a+b) =az+2ab+hb?
<br><bra</ul> .
<h2>Propriété: </h2> ¥ En pbsarvant que 45 = 40 + 5, calculez 457 en utilisant le résuitat cl
<ul> . “dessus.
<li>Quels que soient les nombras relatifs aet b </h></ul> e
<pre> Propriéte:
(a+hy2=a2+2ab+h? . N
</pre> . 2 w Quels que soient les nombres relatifs aet b -
N . s
<h2>Démanstration: </h25. o (asb)rzaz+23b+b2
<pre>
: a-+h)= a +b)ath . s
( n=( X > Démonstration:
or (a+ b)(afh)_axb+axh+bxa+hxh :
+2ab+be (a+b)? = (3 +b)a +b)
dod (at+b)yz=ar+2sb+b2 or (a+ b)(i +b) = :’117;;"5:2'3*3 +bXb
</pre> .
i d'ad {(@a+ by =a3+2ab+h

. by

L'éditeur d’une unité d’exercice est divisé en quatre catégories selon le type de question: les
choix multiples, numérique, texte et vrai-faux. L’éditeur de chaque catégorie se divise en quatre
parties: la liste des questions, insérer la questlon 1e contenu et les commandes représentées dans

la figure 6.20.

La premiére partie est celle de la liste des questions representées sur la forme des boutons,
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Page: 2

Type: ¢ Normal & Exemple < Rappel

Le contenu :

<h2>Exemple :</h2>
Factoriser g(x) = %2 - 10 +'25°

Exemple ¢

o o )
i Pastonser gOQ » i 10+ 2%

ttape

4 Bater s penpridts e by Hiftdrence do deust cerrdst

bR eI b

Sant 2

F1G. 6.17 — Editeur de l'unité de présentation ezemple (a) et sa pagé obtenue. (b)

: 'Paqe: 3

Type: € Nomal ¥ Exemple © Roppel

Le contenu :

<h2>Rappels: </M2> -
4<p'>Quels que soient les nombre a et bi</p>
<ul> .
<li>(a + byt = a? + 2ab + b2<Ali»
| <li>(a - b)1 = a* - 2ab + bz<fi>

<lix(3 + b)(a - b) = a? - b2</li>

L& difference da deux curcés

Rnﬁ'p-ls:

D Bkt e Snt fos ndber a 68D

ooz at s oein
Ciy ~ B3t Wt ~ 2o A Bt
LECREL Rl LR

Exvaniple :

Rhpigiggee-vouy m 0oy ol suiy
® 1) (n e (HHP
23 {3+ QBT
® 85 (2% ~ (U7 ¥ (340

L Rapped 23

(@ WSt = B - 2 0 20t (0 4+ ({830
. = & (1 - (2E?
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Tale 1 {2 9] Coutewr

[<hesTreprzimeny 1</n2y

nane="Saciesln”

/classes®

>

hi>Pravail ‘l!thd’kh:;dkb
las points /9>

S _ ' F1g. 6.19 - Editeur HTML

accompagne du numéro de questlon (figure 6 20) Ce bouton permet de changer la question pour
modifier. : » '

~ La deux1eme partie permet d’insérer la question. Selon le processus d’insertion, nous devons
saisir le numéro-de la questlon choisir la categorle de cette question et puls envoyer la, commande
d’insertion. :

Apxes avoir regu la commande d’ 1nsert10n de la questlon ou aprés le choix d’une question
dans la liste, la troisiéme partie doit étre affichée avec ses contenus. Cette partie doit contenir
- les informations riécessaires pour les exercices, par exemple, l'objectif de cette question, le type
de question, la difficulté, la catégorie, I’enonce, les choix et la réponse. Pour éditer ou modifier,
nous devor_ls. ‘ o ’

o choisir I'un des objectifs en cliquant le bouton radio,
¢ choisir le degré d’acquisition (savoir-appliquer ou savoir—faire),
s choisir ou taper la dlfﬁculte (df). Nous proposons cing niveaux décrits ci-deesous.

o Trésfacile :00< df < 0.2
o  Facile ._0.2 <df <04 .
o Moyenne  :04< df < 0.6
o Difficile :06< df < 0.8
o 'Trés difficile :0.8< df < 1.0

. La valeur par défaut est de 0.5 (moyenne),

o choisir la catégorie de la’ question, normalement celle-ci- correspond a celle de votre choix
3 l'insertion d’une question.

e taper I’énoncé de cette question,

o taper les choix dans toutes les rubriques puis cliquez le bouton radio pour choisir la réponse
correcte, selon le choix de I’¢tat d’insertion question,
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T . Question: 2

Objectifs :
@ Raslgtance en sérle .
& Polaris des chutes de tension dans un crcult série
€, Notation & deux indices - . '
1 Lol des tensions de Kirchhoff '
& Résistance Interne o
€ Transfert maximal de puksance - ]
' Résistantes en paraligle
€ Lol des courants de Kirchhoff
€ conductance et Conductivits
© Caractéristigues.des craults paralitle
¥

La degré d'acquisition: & saveir Appliquer - Savoir Faire

La difficults - [Moyenns - % ou entrer ia valeur difficults : 10-5 i
Hete ;o valewr de difficalts estentie 0ot : :

Catégoria
Enoncé: : - N
lou hxanche le circuic séris de trols césistances, soit Ri » &

5 ohme, R2 = 10 ohwa et R3 = 15 ohma, & une soucve de 120 V.3

e s Sivaks voulaz list & Faids eupplémentaire & l'aderour du zensur
alors enmzvous (URLIG] i Hex Wipfveanlons ey

Si la réponsa asl : - . .
Motz : 8l vous ne rempliscer pas les rubiques suiventss, lo sysime prendia lss valeurs pardefaut

A ) ahrgaﬂ‘ﬁwcate:ﬂx:l

-8 ‘abrs affcher catexte ]
-c alors afficher c text ¢ |

-0 ars affchercatee

‘E akors afficher cetoxte 1]

+ CORRECT akors afficher ce texts : |

+ INGORRECTiors afficher ce texts ¢ |

Lafiste das
qestinns

L partie
dinsertion

Conten
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targumsnost: 3 . o ! Lareponseestt’ € wan © faste
e THenk waier Yor B YaMe BReonarans A TSRIRY O txvs s BRAY © Pedonds ARSI BN B TR SRR S B IR iR A e R

o o e ot s e BT ERSSTTRATE, 1 s omn o
S Snrdprimm ost ' - Slarfpasamt s
F0s LRIV 1 FRIGESON 006 160 R apales Wk AORS, W Sy SN EeRRan W vakni e g Mdvd . Rids ¢ siarns ve SEOTDT SO0 B3 (BN TR NS, I AN prend B kg i REE
oAt T shes affcin co by « MR GO o8 rORY AR, DL GG RTTETS HEER GOV PR
 CURREEY s afhorar cptetar R EL T > WRRELY . s ser oo B AN
* INCORRECT T et wennn KBRS e, | INMORRECY brg 2BFar o Yt s PRIE Borvyez vronrp B
KA say
L - - )
. . R K B .
a) numérique, expression et texte. : _ b) vrai-faux
s : . . !
) . pps .
. .F1G. 6.21 — Partie différente de chaque type de question

¢ eventuellement utiliser le bouton pour ajouter une aide.

L’édition d’autres éatégofies (numériqﬁe simple, texte et vrai~faux) de question reste inchan-
gée sauf la partie concernant le choix et la réponse, représentée dans la figure 6.21.

~

On branche e circuit série da trois résistances, soitR1 = 5 ohms, R2 = 10 chms atR3 =
15 chms, & une source de 120 V. Quella est la chute de tension entre les bormes da la
résistance R3 7 iy

Choksissaz parmi les réponses suivantes: - -
A 20V,
B. 40V, i
W ceov. . ‘ - ‘ . ' S
"D, Bov.

& 100V

Gagné It o o ' |

F1a. 6.22 - Affichage d un evercice | '

\
.

La quatriéme zone a pour réle de sauvegarder les éontemis, et de visualiser le contenu de la
question (figure 6.22). ' :
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6.4.5 Vérification de cohérences
Encore une fois, dans notre environnement, les unités d’'apprentissage sont décrites indépen-
damment les unes et les autres. Donc I’enseignant ne peut pas contrdler directement les cohérences
de Pensemble. Pour P'accessibilité & ces unités par les éléves, le systéme propose ‘des outils de
contrdle et de mmulatlon d’un parcours d’apprentissage. Avec ces outils, Penseignant peut véri-
fier les pertinences des items d’évaluation, la validité des objectifs pédagogiques et Paccessibilité
des unités d’apprentissage. Ensuite, si les vérifications précédentes sont satisfaites, ’enseignant
dispose des outils nécessaireés 4 la simulation d'un parcours d’apprentissage. Il pent essayer le
systéme d’apprentissage en situation d'apprenant et observer si le parcours proposé est conforme
& ses prédictions. Ces outils sont indispensables & la mise an point.du systéme d’apprentissage
et permettent & l'enseignant de se rendre compte d’insuffisances au mveau de la définition de
Punivers. Les vérifications portent essentiellement sur:
e la pertinence des ‘items d’évaluation,’
o la validité des objectifs pédagogiques,
* Paccessibilité de chaque unite,
par rapport a Punivers.

" Pertinence’ des 1tems d’évaluatlon

Tous les items dowent faire ’objet d’au moins une activité pedagoglque quelle qu elle s0it
(Présentation ou Exercice’). Le systéme reprend chaque item d’évaluation et regarde dans I'uni-
vers d’apprentissage s'il existe au oins une unité faisant référence & cet item, sinon il faut-
~ ajouter au moins une unité correspondant & cet. item oir- l’enlever La ﬁgure 6.23 représente un
- exemple de vérification des items d’évaluation.

il Différence de deux carrés Complete
i2" {cCarré d'une somme ) = ' Complete
i3 Carré d'une différence ) Complete.

I FIG. 6.23 — Vérifier la pertinence des items-d’évaluation.

Validité des objectifs ,
 Cette-vérification a pour but de s’assurer que 'activation de certaines unités logiques consti-.
tuant 'univers d’apprentissage permet d’atteindre les objectifs pédagogiques (figure 6.24).

Accessibilité des unités d’appréntissage

Cette vérification consiste & §'assurer que dans 'univers d’apprentissage toutes les unités
logiques définies par les enseignants—auteurs peuvent étre activées par un.éléve. Il s’agit de
controler si les filtres ne contiennent pas ‘des niveaux de connaissances trop élevés par ra,pport A
ceux qui peuvent &tre atteints au travers de l'univers (figure 6.25).:

Le probléme se pose pour les unités logiques qui n’ont aucun lien stathue entre elles et pour
lesquelles il faut envisager divers. enchainements d'unités logiques avant de pouvoir étre certain
qu elles pourront étre activées. Nous dlI‘OIlS que 'univers créé est cohérent si les trois vellﬁcatlons
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1 liya;o,0). - i1{a;0,0)
2 - |i2(ain,o) 1i2(3;0,0) i1¢2;0,0)
"3 |is(a;0,0) 13¢a;0,0) i2(a; 0,0) i1(a; 0,0)
4 1il(a;1,0) il(a; 1,0) i3(a;‘0,0) i2(a;0,0)’
' 5 |iaaio)  [i3(a0,1) i1(a; 1,0) 2(2;0,0)
6 }i2(a;0,2) - i2(a;0,2) 13(a;0,1) i1(a; 1,0)
7 {ian0y. L 1il(52,0)i2(3;0,2) 3(a;0,1)
" . | Objectifs Pédagogiques : i1(a;2,0) i2¢a;0,2) ié(a;o,l)
Objectifs calculer ; i1¢a;2,0).i2(a;0,2) i3(a;0,1) .
Résume :

avec Pensemble des unités existantes, vous pouvez atteindre
tous les objectifs pédagogiques. - )

- FI1G. 6.24 — Vérifier la validité des objectifs pédagogiques.

La différence de
deux carrés

1 laucun i1(3; 0,0} Accessible | . ;

2 {i1(a;0,0) carré d'une somme  |i2(a;0,0) Accessible

carré d'une

différence i3(a; 0,0) Accessible

3 |i1a;0,0)

La différence de

4 1i1(a;0,0) i1(a;1,0) Accessible,

deux carrés
5 |0y | Gane dune 3(a;0,1) | Accessiole
6 i2{a; 0,0) Carré d'un somme i2(a;D,25 Accessible
.7 til(a;1,0) | La diférence de i1(a;'1,0) Accessible

deux carrds

Fi1G. 6.25 - Vém'ﬁer V'accessibilité des unités d’apprentissage -
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.

ci—dessus ont été faites. La vérification 1mplantee a ce stade n’est pas complete c est pourquoi
les outxls de simulation sont proposés.

6.4.6 Simulation du parcours d’apprentissage

- SiTunivers d’apprentissage est cohérent, le systéme propose des outils nécessaires & la simula-
tion. Ces outils permettent aux enseignants-auteurs d’essayer de simuler le systéme d’apprentis-
sage en situation d’appreriant. Ils vont avoir besoin simplement de regarder si le parcours proposé
est conforme & leurs prédictions. Les enseignants peuvent.également simuler le parcours d’ap-
‘prentissage en situation réelle en utilisant le mode d’a,pprentissage mais ils perdent leurs droits
“sur le mode d’auteur. Pour la simulation d’un parcours d’apprentissage, le systéme nous propose
trois fonctions suivantes: simulation, visualisation et suppressmn d’un parcours d’applentlssa,ge

Slmnler le parcours d’apprentlssage

Pour « szmuler» le parcours d apprentlssage si Pauteur n'a pas ericore utilisé cette fonctlon le.
systeme calcule et choisit 1'état initial. Cet état est calculé d'une part en regardant dans la partie
filtre des unités logiques s'il existe au moins une unité logique qui n’a pas besoin de pré-requis.
et .d’autre part en prenant la premiére unité sur la liste des unités logiques. Sinon il reprend la
‘derniére étape, puis calcule 1’état suivant. L’état suivant est calculé en utilisant les informations
stockées dans 1'unité elle-méme et dans le modéle d’utilisateur, puis-en appliquant la méthode de

‘raffinement pour obtenir la meilleure unité & suivre. Cette fonction est activée & I'aide du bouton
«Continue» présenté dans la ﬁgure 6.26.a. Si tous les objectifs peda,goglques sont, atteints, le
systeme nous alerte et s arrete

i1(a;2,2) i2(2;0,1) i3(2;0,0) l4(a;1,1) - (2:2,0) i2(3;0,2) i3(a;0,1)
5028 uez e st o

i1¢(a;0,0) K
1123145 i6 i7 1819110
Ut

U2 U3 U4 US U6 U7 U8 U9 U10 U1l V12 V13
Ul4 U15 U16 U17 U1B UL9 .

10213
u1us

* Dynamique : implique(lﬁ) ) .
* Statlgue : suivi-de(1,2) suivi-de(1,11) e

Item d'abord ’ .

Lieiis : Lialigne enngras représeitée le pascowrs

TR [E— aplaue
weme-ue e A
—— accbsErectd
a) Simuler un parcours d’apprentissage. b) Afficher un parcours d’apprentissage.

FIG. 6.26 — Simulation du parcours d’apprentissage
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Visualiser le parcours d’apprentissage

Pour «afficher» le parcours d’apprentissage, il faut simplement choisir le sous—menu «afficher
un parcours d’apprentissage». L'état courant s’affiche dans le cadre. Cette afficheage contient
tous les objectifs pédagogiques, le niveau des connaissances, les objectifs non-atteints, les unités
activées, les unités restantes et les liens entre les unités et le chemin choisi représenté dans la
figure 6.26. b. , o o . . ’

6.4.7 Création ’dés examens

‘Notre systéme propose pour chaque sujet des examens (s'il existe) a éléve, appelé:le pré-
‘examen €t/ou le post—examen pour évaluer les connaissances avant et/ou aprés ’étude respecti- -
vement. Cet examen depend des objectifs pedacoglques que l’enselgnant a donnes au début de
la phase d’initialisation. :

~ Latable 6.1 represente les objectifs pédagogiques d’un sujet donné. Ces objectifs indiquent les
comportements de savoir-appliquer et savoir-faire des éléves que l'enseignant a besoin d’évaluer.
Chaque question de l’examen peut étre liée & plusieurs items tandis que dans l'exercice nous
pouvons choisir un seul item pour chaque question. Les catégories d’examien restent identiques-
4 celles d’exercice, la différence est que dans I'examen il n’y a plus de rétroactions et d’aides.

Item. | Définition : E ’ Megure globale " Degré d’acquisition
) . ) Savoir-Appliquer | Savoir-Faire

1 | Résistance en série a 2 : 2

2 | Polarité des chutes-de tensxon dans un circuit série a 0 1

3 | Notation & deux indices a 0 - 0
4 | Loi des tensions de Kirchhoff a 1 1
5 | Résistance interne a 2 1

6 -| Transfert maximal de puissance a 2. 1

7 | Résistances en paralléle a 2. 1

" 8 | Loi des courants de Kirchhoff a 1 0
+ 9 | Conductance et Conductivité a 1 0
10 Caracterlsthues des circuits paralléles a 1 0

TAB 6 1- Lzste des objectzfs pcdagogzques

Création de l’examen

Pour créer les examens, pré-examen ou post—examen notre systéme propose les outlls et
interfaces identiques a ceux des exercices. Chaque question contlent 4 pa1t1es principales (ﬁoure
6. 27)

¢ la liste des questions (les mémes que pour Pexercice),
e L’insertion d'une question (les mémes que pour Pexercice),
. les contenus qui contiennent :

le degré d’acqulsltlon (savmr—apphquer et savoir—faire),

la difficulté a 5 niveaux (trés facile, facile, moyenne, difficile et trés dlfﬁcﬂe) Cette
valeur doit étre sélectionnée par lenselgna,nt sinon elle prend la valeur par défaut -
‘<0.5>0u moyenne, »

La categorle de la questlon le chmx mulhple, numerlque expleqsmn, texte et vrai.-
faux,

e L’énoncé,
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Question: 1

Objectifs :

¥ Résistance en série - . .
Polarité des chutes de tension dans un circuit série
Notation & deux indices
Lai das tensions de KirchhofTf
Résistance inteme
Transfert maximal de puissance L. .
Résistances en parallsla 3
Loi des eourants de Kirchhoff
Caonductance et Conductivité
I caractéristiques des circuits paralidles

100kQ2

q9nannens

Dans le circuit, quells est la résistance R 7

Lo degré d'acquisition: & Savoir Appliquer £ Savair Faire Cho|s|s_sez parmi les réponses suivantes:

A, A33 kohms, -

La difflculté : .|Trés Facile ﬁ
’ .B. 50 kohms.
ou entrer fa valeur difficulté :.
. s,
Notd @ ta valaur de difficuitd est entrs Gat L € & k\:)'hm
D. 75 kohms.
Catégorle :  [Choix-Multiple E. 100 kohms.

Enoncé :

<center><img sm:‘http://www.lovia.ﬁ'/~sanrach/dncs/[mages,§§
<p>Dans le circuit, quelle est la résistante R 7 p
5 <

' Les choix:

& A {33 kohms. N . ] )

g 50 kohms. . . ’ L » '
£ ¢ 163 kohms, - e i

¢ pfiskohms, ]

g 100 kohms.

.

a) Editeur de chaque question - - . b) La présentation d'un examen

F1G. 6.27 - Interface pour créer un examen
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e Le choix et la réponse.

e Les boutons de commandes: Sauvegarder, Afficher et Clore les saisies

Visualisation de ’examen -

Cette fonction a pour effet de visualiser l’examen a partir de la questlon courdnte Pour -
afficher la question, nous divisons en quatre zones: le titre, 'énoncg, le choix ou la saisie de
réponse (selon le type de la question) et la rétroaction, et la barre de navigation (figure 6.27. b).
" Le titre a pour objetif d’indiquer le test, le sujet et le uméro de question. L’énoncé présente la
question. Le choix et la saisie de réponse permettent de répondre & la questlon.f La rétroaction -
‘permet de juger la réponse et de donner les informations & 'éléve. La derniére, la barre de -
navigation permet de retourner & la question précédente ou d’aller & la question sulvante ou
s1mplement de fermer la fene’cre de v1suahsat10n de Pexamen.

6.4. 8 Importatlon et Gestlon des ﬁchlers

Apres la premlere expenmentatlon au departement mformathue et formatlon de KMITNB

et sur la demande de plusieurs enseignants que nous avons rencontrés dans plusieurs conferences
“nous avons décidé d’ajouter cette fonction pour aider les enseignants 3 transmettre leurs maté-
_riaux pédagogiques existants sur le Web. Cette fonction est importante pour auteur qui a déja
créé des matériaux pédagogiques en format HTML ou bien d’autres formats qu'ils peuvent étre
convertis au format HTML, par exemple Word, PowerPoint; Latex et etc. Nous avons ajouté aussi
les fonctions de dupliquer les fichiers et de convertir les fichiers formats HTML 4 notre format

(ﬁchler de la présentation de type normal). La figure 6. 28 présente la procédure de transformation

. des fichiers HTML an format NORMAL de la présentation de notre systéme. -

.SERVEUR D'ECSAIWEB

: 2

-FICHIER DU | FICHER - F'i’l'igé’niiﬁgw ! B ‘
S ATIC ASE DES

FORMAT HTML ~ | TEMPORAIRE NORMALE . UPAS

F1G. 6.28 — Processus de transformation des fichiers du sysiéme ECSAIWER

6.4. 9 Gestlon des proﬁls d’eléves

" Ledernier outll de cet environnement est celui de gestion du pr oﬁl des éleves. Cet outil permet
31’enseignant—auteur de suivre le parcours d’apprentlssage des éléves et de gérer les contenus dans
le module d’éleve. Il faut noter que méme si nous avons proposé I'outil de validation de parcours
d’ apprentlssage & l'enseignant-auteur, celui-ci assure que ’éléve pourra en général atteindre
les objectifs pédagogiques, mais il ne nous offre aucune information sur la situation réelle de
Papprentissage. Alors cet outil permet aux enseignants—auteurs de visualiser la création d*univers
d’apprentissage, puis ils peuvent utiliser ces informations pour améliorer leurs cours. L’ensemble
des informations de chaque éléve contient des informations personnelles : nom, prénom, et niveau

d’étude (figure 6.30) et puis des informations évolutives. En mode libre, ce sont des notes (figure

"
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16.31). En mode guidé (figure 6.32.a), il inclut le pa,rcoufs_‘d’dpprentissage, les connaissances
(figure 6.32.b) et le résumé sur les unités d’apprentissage (figure 6.32.c).

o - - F1G6..6.29 — Comma"ridsf de. gestion des profils d’éléves

'

Nom : ' SANRACH Prénom: Charun

Class : Universitd Niveau: 2&me annés
N " A
“|Progression: | Circuits séries et Circuits paraliéles

2

Mode d'apprantissage ! Mode guidé - Mode libre

Examen

- F1g. 6.30 - Ihformations personnelles

Progression: icircuits séries et Circuits paralléles @

Mode bd'apprentissage»: Mode guidé ‘Mode libre

Mode Libre

/. |iRésistance en serie R 3/4 Bien

Polarité des chutes de tension. dans un

circuit série 1/1) Trés Blep .

Caractsristiques des circuits péralléles 0/ 1] Tras faiblg

F1G. 6.31 — Connaissdnces en mode libre

6.5 Fonctionnalités de Ienvironnement éléve N T

Suite a la créatiori d’un univers d’apprentissage, le systéme est prét 3 étre utilisé donc nous
passons dés. maintenant au mode tutoriel. Le champ d’application de la premiére maquette est
celui d’analyse du circuit électrique en reglme continu pour les etudlants d¢ fin secondaire et de
premier cycle universitaire.

La nouvelle organisation d’apprentissage que nous proposons partage beaucoup de car acté-
ristiques avec le nouveau mode d’apprentlssage «COACHED BY TEACHER» ol des studiants
apprennent § apphquer la’ connaissance pour résoudre des problémes. Ils applennent aussi & tra-
vailler en équipes parce qu'ils font partie d’un réseau de transmission dans lequel la connaissance
et 'expérience sont partagées par des compagnons et des experts. Pour supporter les actions
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FI1G. 6.32 - Informations en mode guidé
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F1G. 6.33 - Espdce de travail pour les éleves

des étudiants, I’environnement d’apprentlssage doit offrir les outlls generlques et adaptcs a leurs:
besoins. Les outils que nous devons offrir aux étudiants sont ’outil de navigation dans 'univers
d’apprentissage, 1'outil de visualisation de contenu et 'outil de communication. La figure 6.34
représente la vue globale de V'environnement éléve qui permet a 1’éléve d’accéder directement au
vivier de connaissances en sélectionnant le mode d’apprentissage : libre ou guidé [San00].

‘6.5.1 Modeﬁ libre

En mode libre, le systéme permet 3 1’6 léve de choisir librement les items & apprendre. Les -
obJectlfs pédagogiques sont présentés sur un menu adaptatif en terme des items définis dans
le 'modéle de domaine et de niveaux des compétences sur les items. La figure 6.35 présente un.
- générateur du parcours d’apprentissage en mode libre. Avec l'item choisi (item il), le systéme
détermine des unités logiques d’apprentissage & présenter. Pour chaque unité logique, une liste
de concepts associés avec cette unité est donnée mais le systéme proposera seulement les unités
logiques qui contiennent au moins le concept choisi (unité Ul et U4) et les concepts connus
(ou les concepts pré-requis, unité U2). Le systéme détaille la liste d’unités & présenter sur le.
plan progressif (figure 6.37.a) en utilisant la procédure représentée dans la figure 6.36. Le choix
de ces unités est fait selon la nature d’unité, la présentation d’abord puis I’exercice ou bien
selon le besoin de ’apprenant. Donc P'enchainement des unités peut étre: la présentation seule,
'exercice seul, la présentation d’abord (présenter toutes les unités de présentation, puis suivre
par toutes les unités d’exercice) ou bien en utilisant 'ordre importance sur des liens et les items.
L’exemple d’enchainement est présenté dans la figure 6. 37 a. Aprés le choix d'un plan parmi
ceux- qu1 sont proposes I'apprenant doit le suivre jusqu’a la fin de ce parcours.: A la fin de-
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FIG. 6.34 — Organigramme de l'environnement éléve

chaque parcours d'apprentissage (automatiquement) ou le besoin de apprenant (par son choix), ‘
le systéme propose le résumé global sur le résultat obtenu de chaque item choisit. En appliquant
la technique d’annotation adaptative, nous pouvons annoter les états pédagogiques. (cf. section.
5.4.4) sur chaque item (figure 6.37.b). Avec cette annotation, 'apprenant sait toute de suite les
objectifs pédagogiques sont atteints ou non. ' '

. La création
d'un plan de
o PRI Lol g w progreesion
chotx formengentet
R
e e
) suivi-de
~, us w
®) N\ [E=] [
Plan de
" w u2 progression
Er;semble des concepts \ /.,u‘,,',“,,
d'un expert) x ,a«:mv
6 o
! B . . das . inpliqek
Les connaigsances | ™EETTE g it
d'un éléve

F1¢. 6.35 — Ezemple dlu -générateur d’un parcours d ’app;'entissage en mode’libre'
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Fic. 6.36 — Procédure du_ mode libre.
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a) Le plan de progression en mode libre _ b) Le résumé des compétences de 'apprenant
de chaque objectif pédagogique en mode libre

F1G. 6.37 = Plan de ‘ﬁrogression et le résultat en mode libre
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6.5.2 Mode guidé

En mode guidé, le systéme propose un menu -qui est la liste de sujets (figure 6.38, partie

gauche). Aprés le choix de sujet, le systéme prend la main, et propose le plan de progression

adaptatif (figure 6.38, partie droite). Ce plan est 'ensemble des connaissances de 'apprenant sur

" le sujet choisi, détaillant les objectifs pédagogiques déja atteints ou non. Puis le systéme génére

le parcours d’apprentlssage pour chaque éléve. (ﬁgure 6. 39) Le systéme, au fur et & mesure des

activées accomplies par Déléve, décide la prochaine unité 3 présenter en utilisant les paramétres’
de l'unité courante, le modéle d'éleve et des critéres additionnels. L’une des unités dont les

conditions préalables ont été satisfaites par le modéle d’¢ éleve est choisie en fonctlon des objectifs
pédagogiques. Aprés que l'unité est accomplie, le modéle d'éleve est mis & jour selon les post—

‘actions de 'unité et la compétence sur cette unité, et la prochaine unité est calculée. La figure

6.40 represente le parcours d’apprentlssage obtenu de l’apprenant X.

b Circuits sérig-paralldles g';ni;
Réseaux d sistal :

P RéseaL 'es m bt @ Résistance ensérie Incoreplet

» Divers Théorémes. . -
@ Polaritd des chutes de tension dans un circuit série Atteint

Pre Exam Past Exam i . :
W Notation & deux Indices L : Atteint
Quitter ce mods “ -

@ Lol des tensions de Kirchhoff . ’ Incomplet
@ Résistance Interne : ' © uwomplet.
@ Transfert maximal de pulssancé o : Incom;.\le'tvi
@ Résistances en paralléle . Treomplet
4 Loi des courants de Kirchhoff . Incomplet
@ Conductance et Conductivité ‘ » ) Intomplet
@ Caractéristiques des circuits paraliéles Fonplet

FIG. 6.38 — Plan' de progression du mode guidé

Quand et comment ch01s1r une unité d’apprentlssage"

Les unités logiques d’apprentissage constituent les nceuds d’un réseau sémantique dont cer-
tains arcs sont créés pendant le parcours d’apprentissage (figure 6.40) pour compléter le résean
et former 'univers d’apprentissage. Cette derniére caractéristique confére & 'apprentissage un

" aspect dynamique puisque Uorientation de ’apprenant est réalisée en temps réel en fonction de
sa progression. Le systéme crée des liens entre 1'unité courante et les unités candidates. Puis.
il choisit 1'une des unités candidates en appliquant des critéres supplémentaires : les fonctions
heuristiques de raffinement des liens. Le systéme s’arréte quand tous les objectifs pédagogiques
sont atteints ou quand aucune unité ne peut &tre proposée. La figure 6.40 montre un ensemble
d’unités candidates aprés exécution d’unité Ul. Plusieurs types de liens sont émployés, suivi—
de(U1;U2), implique(U1, UT) et suivi-de(U1, Ull), pour lier I'unité courante (U1l) & d’autres
unités (U2, U7 et UL1) qui peuvent étre choisies comme prochaine unité.

La description plus détaillée de la procédure de création des liens dynamique des unités a déja
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Liews : La ligne en gras représentée le parcowrs:
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FiG. 6.40 — Parcours d’apprentissage de l'apprenant X en mode guidé
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été proposée dans les sections 2.2.2.d et 4.3.2. Le choix va étre guidé par une liste de fohctions
heuristiques [SG00b]. Cette liste a ‘deux niveaux. Le premier niveau s’exécute avant le deu*aeme,
dont nous choisissons une méthode du «profondeur d’abordy .

7
Premier niveau

Nous avons employé le choix des stratégies d’1mp0rtance de liens, comme 'ancien systéme
- ECSAI (cf. [Gav91, page 73] ). Les liens les plus importants sont les liens «accés- ~direct-a» , parce
que ces liens expriment une relation privilégiée entre les unités définies par les enseignants—auteurs
au moment de la description des unités logiques d’ apprentissage. S'il existe les liens «accés—
direct-a» dans les liens obtenus, nous supprimons tous les autres liens et puis nous renvoyons
directement cette liste au deuxiéme niveau. Sinon, nous trions les liens par ordre suivant:
«impliquey, «suivi-de», «équivalent-a» et «méme—quey avant de renvoyer au deuxiéme niveau.

Deuxxéme niveau

Nous chelchons l’ensemble des 1nités & partir des unités candidates. Plusieurs critéres sont
mis en évidence décrits ci-dessous. o o o
o Présentation d’abord : Deux critéres sont employés dans cette méthode : choisir les unités
parmi les unités candidates qui ont la nature d’une unité de type présentation et puis nous
.‘ apphquons les étapes suivantes pour raffiner les unités candidates. Cette méthode n’est
choisie par le systéme que I'éléve ’avait choisie avant entrer dans l'environnement. éléve.
L’exemple suivant nous montre qu’a la fin de 'exécution d’unité Ul, le systéme génere les
~ liens entre les unités, puis les liens obtenus sont présentés dans la. ﬁgure 6.41. En appliquant
cette méthode, nous obtenons 'unité U7 & suivre.

. i1a0,0) - . ) -

Modale d'éléve

FIG. 6.41 — Méth_ode faﬁ‘inée : Présentat'ion d’abord

o Item d’abord: Soit un objectif porté sur un item i que 'apprenant est en train d’at-
teindre. Les compétences ‘de l’apprenam, vis & vis de 4, sont trés proches de l'objectif
pédagogique sur i;. Nous essayons d’atteindre cet objectif le plus vite possible. Nous pre- -
nons donc une unité qui donnera le maximum d’apport sur i, (parcours en profondeur sur
les items). A partir des liens obtenus 4 la fin de Pexécution d’unité Ul, représenté dans
la figure 6.42, si apprenant n’avait pas choisi la méthode «Présentation d’abord» alors le
systéme nous propose de suivre I'unité U1l parce qu’il n'y a que I'unité Ull associée au
méme item de Punité Ul (sans regarder sur les ordres d’importante des liens). ‘

o Item atteint: Lorsque les objectifs pédagogiques portant sur un item z} sont atteints, nous
privilégions les unités qui contiennent i; et nous appliquerons «item d ‘abordy . L’exemple
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Modéls d'éléve

FIG. 6.42 - Méthode raffinée : Item d’abord

représenté dans la figure 6.43 expfime le choix de prochaine unité. Supposons qué l'objec-
tif i1 est déja atteint, alors I'unité Ul3 est sélectionnée parmi les unités candidates. En
appliquant la methode «Item d’abord», nous obtenons 1'unité U13 comme la prochaine’
uhité.

' ife:2.2)
i7{2:0,0)

Modgls d'élave

irmpliue implifuo " sunide
mpli plicy s

Fia. 6.43 — Méthade'.mﬁinée : Item atteint

s Apport global Nous souhaltons que l’éléve se rapproche le plus vite possible des objec-
tifs pédagogiques, mais en considérant tous les items & la fois. Alors que «item d’abord»
s'attache & un item, nous essayons de considérer le maximum d’apport de connaissance
qui permettent d’atteindre ces objectifs. Dont il faut mesurer cet apport maximum pour
chaque unité candidate (parcours en largeur sur les items). L’exemple dans la figure 6.44
nous montre que la prochaine unité doit étre P'unité U16 parce que 'apport global de cette
unité est maximal. A ‘

e Niveau cmthue: Nous connaissons le niveau de 1'éléve. et son niveau idéal (objéctifs pé-

- dagogiques) pour chaque item. L’écart entre le niveau idéal et le niveau réel donnera une
valeur pour chaque item. Dés régles qui expriment le seuil (50% des compétences de chaque
item au niveau passable) & ne pas dépasser pour un item donné, permettront d’exprimer la
méconnaissance sur un item et Ieaglront en sélectionnant par exemple une unité qui mettra

- en évidence cet item. '

Exemple: Soit igep;(a, 5, 7) et 4 I'instant donné b, la connaissance d’un apprenant sur l'item
ig est de ig_j(a, 1, 2), nous exprimons comme celle-ci:

si . Eéart(i(;obj, ig_p) > seuil de i i6 (seuil sa deig = 2.5 et seuil gf ge ; io = = 3.5)
alors il faut choisir une unité qui met en valeur is.
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i1(e:1,2) - ' . a
i3(2;0,0)

Madéle d'sléve

a-de T imalique Atk

FIG. 6.44 — Méthode raffinée : Apport global

Conclusion via’ l’algorithmé

En resume nous pouvons écrire I’algorithme pour le chmx l'une parml des unités canchdates
replesenté dans la ﬁgure 6.45. o

, ######################rﬁ#####

# Algoritme pour raffiner les unités candidates
AN A ARSI RS
# Profil choisi;
4t 1:Présentation — Presenta.tlon Exercice
#  2: Présentation — Application — Application
# Objectif — Objectif courant
7+ Lien — Liens calculés entre 1'unité courante et les unités restantes
Début
" “UniteChoisie < v1de
Si ProfilChoisi ==1
Alors ;
UniteChoisie 4+ PlesentatlonAbord(Ob jectif, Llen) :
Si UniteChoisie est vide Alors UmteChoxsw + TtemAbord(Objectif, Lxen) Fin Si
Sinon :
UmteChmsxe + ItemAbord(Objectif, Llen)
Fin Si Co
Si UniteChoisie est vide Alors UniteChoisie < ItemAttient(Objectif, Llen) Fin. Sl
Si UniteChoisie est vide Alors UniteChoisié +— ApportGlobal(Objectif, Llen) Fin Si
Si UniteChoisie est vide Alors UniteChoisie «- NiveauCritique(Objectif, Lien) Fin Si Fm Si
" retour UniteChoisie

,

Fin -

F1G. 6.45 - Algorz'th}ne de raffinement du parcours d"’apprentz's'.fswe

Remedlatlon .

Lorsque les objectifs pédagogiques ne peuvent plus é&tre satlsfalts avec les unltcs restantes
(léleve est trop faible), it faut revenir en arriére sur des unités déja vues pour pouvoir conti-
nuer. Nous détectons donc les items défaillants par rapport & leur niveau idéal respectifs. Nous
reprenons des unités mettant en ceuvre un ou plusieurs de ces items et nous utilisons une des
methodes precedentes Nous pouvons également raffiner cette détection défaillante par item en
conservant pour un item donné le nombre d’essais et le nombre d’erreurs effectués pour celui—ci.
Nous en déduisons le nombre de réponses justes et le taux d’erreur commis. Le systéme s'arréte
aprés 3 fois d’essai et si 1'éléve ne peut pas atteindre ces items.
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6.5.3 - Navigation adaptative

Notre approche présenté beaucoup plus de moyens de passer les matériaux pédagogiques
en ligne. Le coté négatif, c’est qu'il ¥ a un gros risque pour que 'utilisateur se perde dans un
hyperespace complexe. Pour soutenir l'utilisateur naviguant dans le cours, le systéme emploie
Pannotation adaptative, une technique adaptative hypermédia [BSW96a]. L’annotation adapta-
tive signifie que le systéme emploie des sélections visuelles comme des icéries, polices, et couleurs
pour montrer le type et le réle pedagoglque de chaque lien.

La lta des matitres

La liste des matiéres
Mods guids { Moda flore
T ——_

@ Résistance enisérie P Circuits série-par
% Polarité des dhtes de tension ¥ Résaau deg résietances
dans un creult série ¥ Divers Thorémes
4 Notation a deux ndices Pro Exam T et Bxam
@ Lol des tensions de Kirchhoff - ;
¢ @ Résistance inteme i

@ Transfert madimalde

pulssanca :
@ Résistances en paraliéle,

'] @ Lol des courants de Kirchhoff

@ Conductance st Conductivits

@ Caractéristiques des circuits -
paralkéles

f Crrouts sepes etreains par 1I!=

» dr&uls sé;;e-paralléla i

» Résaaux das résistances

) Divers Thécrémes
Pre Exam Post Exam

Quitter ce mode

Co a) : b).
FIG. 6.46 — Menus adaptatifs a) en mode lz’(}re, et b) en mode guidé

‘En utilisant le modele d’utilisateur, le sysﬁéme' peut distinguer plusieurs états pédagogiques
pour chaque page de cours, représenté dans la figure 6.46. Le contenu de la page peut étre connu
par 'utilisateur ou préte & étre apprise. L’icone et la police de chaque lien présentées 3 1'utilisa-

teur sont calculées dynamlquement a partir du modéle individuel d’utilisateur. Elles informent
toujours 'utilisateur sur le type et état pedagog1que du neeud derriére le lien. L'utilisation du
modéle de recouvrement multi-points de vue (cf. section 5.4) permet d’annoter et ordonner 1eq
liens pour chaque éléve. S ' ~ » .

6.5.4 . Barres de navigation:

"Aprés le choix de suivre le parcours d’apprentissage proposé par le systéme, ’apprenant doit
avoir dans chaque page les barres de navigation et les informations supplémentaires pour lui dire
ol il en est . Dans la partie haute de la page, 'apprenant doit avoir les indications sur le sujet,
le titre d’unité, la nature d’unité et la page courante et-le nom de page pour la présentation
ou la question courante et le nombre de questions pour l'exercice (figure 6.47). Dans la partie -
basse de la page, l’a,pplenant doit avoir la barre de navigation pour aller & la page ou question
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suivante ou bien retourner la page ou question précédente. Dans le cas de I'exercice, la barre

de navigation n’apparait que lorsque I’apprenant a déja répondu 4 la question, si I'apprenant n'a

pas encore répondu, alors la barre de navigation est remplacée par la barre signalant «Attente
votre réponsey, comme présenter dans la ﬁgure 6.48.

Pringipe:du-diviseur.de tension -

Page cowéntg
Nombre de pages

- o Lpoi RS L), .
_-,_Nature d'lne unibé ‘ ;_>T|h'e_du1e unibé > Sujet

guestion courante:
Normbre de guestivris -

"Précédente

F1G. 6.48 — Barres de navigation .

6.6 Fonctionhalit_és de Penvironnement partagé

Un support. de communication asynchrone ou synchrone est destiné a favoriser I'interaction,
la coopération et le travail de groupe entre les enselgnants les étudiants et les enselgnants et
“étudiants. Pour ce fait, chaque groupe dispose de trois outils de communication (figure 6.49) : u
forum de discussion (destlne faciliter le travail coopératif), une messagerie (Pinstrument qui
est utilisé pour envoyer les .courriers electlomques entre les utilisateurs) et enfin un Chat1oom
pour réunir et changer des informations en ligne au sein du groupe. :

6.6.1 Courrier électronique

Le courrier électronique?* est 'outil le plus répandu i)ouf des entreprises ainsi que pour
le particulier. Il permet d’achemmer des courriers entre. des personnes éloignées. L’ appellatlon

44 Le nom anglais e-mail est resté dans le langage, et les utlhsateurs patlent de leur adresse e-mail.
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Images utilisées dans @ .
© luntvers’ Thisges
d'apprentissage ?
Salle de discussion : @ Groupe des Enselgnants-

en temps réel —>»|  Chatrbom Administrateurs

Outlls '

dadministration —>»| Gestiorinakes

 F1a. 649 - Orgam'gramme des outils de I’environnement partagé

«mel» est le terme ofﬁc1e1 mais encore peu utilisé. Nous essaierons d’employer le mot courrier
electromque tout au long de cette section. - ‘

L’avantage du courrier électronique sur le telephone ‘ou sur le fa,x est conmderable En effet,
il permet de joindre un correspondant avec des informations écrites tout comme le fax, mais
‘qui peuvent &tre recopiées dans un document en mode texte. Par rapport" au téléphone; les
‘courriers électroniques permettent d’aller droit & 'essentiel, évitent les aléas des répondeurs et
permettent de laisser des traces écrites. En outre nous pouvons lire notre courrier de n’importe
ol dans le monde lors de nos déplacements ce quien fait un des meilleurs moyens de joindre son
correspondant..

Les outils de messagerie électronique que nous essayons 'd’intégrer dans notre systéme.per-
mettent d’envoyer principalement des messages entre les utilisateurs de notre systéme mais sont
valables en dehors du systéme. Le seul outil utilisé, en ce moment, est le protocole POP345 qui
permet & un utilisateur connecté sur une ligne intermittente d’interroger son courrier situé dans -
la boite aux lettres de son serveur ou de son fournisseur (figure 6.50.a). Notre systéme ne fournit.
pas d’adresse électronique, ni de boite aux lettres donc avant de s’inscrire dans notre systéme les
utilisateurs doivent avoir au moins une adresse e~mail. La page d’accueil (figure 6.50.b) repré-

- sente ’entrée principale du courrier électronique. Si P'utilisateur a déja saisi les paramétres POP3
de sa boite aux lettres i peut consulter tout de suite les courrlers smon le systéme demandera -
- ses parametres

45. sigle-anglais de Post Oﬁ’icebP‘r'otocol version 3



138 o o Chap'itre—é'; Fonctionnalités proposdes pour ECSAIWEB

CourpEr. BLECTRONIQUE. - ©

Utlisateurs {

Ire un PEametres
de POP3 -

Lireles |
(messa'ges L—>| Répond"e

, o : ‘_ Répondre
. . - & tous

e -

a) L'organigramme des fonctionnalités du courrier électronique

Lire les messages : . )
Ecrire un message Régler les paramétres .
Répondre - - liés au serveurs POP3 )
Réporﬂ‘e atous . :
/—) Falre sulvre . . - ’

Nadine ' Programmes- . 51
# | =7is0-0859- l?Q?Beurn E9T= |=Tig0- 9859-1?Q?bllat-E9raux-2Ud-2? E9tudes?= { - 2649 3 .
‘<Nadine: Beurne@lona > ot:de recherche . " -
W
") : . 24
L 4 kch@kmithb.é't.th £7TIS~6207QP=A2=EB=D2=C7_=A1,=BE 447= 2125000117
[Cc
- - ) W
1.3 1 Helens Kirchner e . y 2(
¢ + <Heleng Kirchher@loria.fr> doc 88044
: { "Defisc~immo*” ) ; -
[ hg mints@mangoosta.fr> INVE;T,ISSEZ VoS IMPOTS

- Exemple des messages dun serveur POP3

mailhost loria. fi

massaga(s).
e

b) La baire des outils du courrier &lectronique

F1G. 6.50 — Outils de communication: courrier électronigue
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6.6.2 Forum de discussion

.~ Alors que les documents électroniques entre individus ou au travers de groupes de diffusion
sont stockés dans les boites aux lettres de chacun des correspondants les contenus de forums ne
sont pas envoyés & tous les utilisateurs, ils résident sur le serveur. Ils sont consultes par ceux qui
sont intéressés par leur sujet (leur matiére).

Une question ou un article comprend un titre, et un corps. Les reponses 4 une question ou &’
un article reprennent le méme titre précédé par le mot Re: (pour réponse ou encore Re: Re: ...,
représentée dans la ﬁgure 6.51). '

~ Groupe de discussion ) fad Fonctionnalités

Messag%/ﬁaafd /
Dlscusstongrom--.lﬁ" e . % Mossage/- of 13
view the board | F

Fie. 6.51 — Outils de communication : forum de discussion

Un ensemble de «Article -+ Réponse» est appelé un fil de discussion.(ou Thread en anglais)
et regroupé pour faciliter la lecture suivie d’une discussion. En premier niveau, la fonction de
lecture de forum nous presente les titres de ses fils de discussion, sans visualiser le corps du
‘message. En sélectionnant un message, le corps du message et la partie reponse du message sont
affichés (figure 6.52) :

Chaque forum est appelé en.anglais Newsgroup, chaque artlcle d'un newsgroup est appelé
une News. Les termesvfrangals les plus proches sont forum et article, mais il est probable que si
nous employons ces termes peu de gens, sur Internet, nous comprennent. La tendance actuelle
est d’utiliser le nouveau mot mais le terme n’est pas encore entré dans les moteurs et tout lé
monde parle de News. . :

Certains groupes sont dits moderes 101 sque les articles qui sont envoyes sont controlés par un
ou plusieurs responsables (appeles moderateurs) qu1 pourront accepter ou refuser la pubhcatlon
~ de Darticle.

De notre part, il y a trois gxoupes principaux: All (groupe general) Students et Teacher,
et puis un groupe associé & chaque matiére. Les utilisateurs ’ECSAIWEB doivent s’inscrire &
“chaque groupe, ¢.—a.—d., les utilisateurs ne peuvent lire et poser les questions que dans les groupes
ol ils sont inscrits. Mals les utilisateurs peuvent consulter les messages de tous les groupes en
uhhsant le nom d’utilisateur «guest»
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;1 Messages Board : . , .
Discussion group :: {Al o % 4 4 Message 6 of 13 b B

Posted By: . isanrach .

" IEmalk sanrach@lorta.fr
- iDate: . Mercredi 26 Juillet 2000 17:59:01
" |Archive: Avallable -
Message: Hiali ty, '

This toels Is used for discussing between us.

1Jer

Subject: . [Re:Whatisthiswols?

'

F1G. 6.52 — Visualisation des messages

6.6.3 ChatRoom

ECSAIWEB propose des salles de discussion réservées pour assurer l'interaction en temps
réel entre les utilisateurs d'un groupe. Les utilisateurs peuvent dialoguer & deux ou & plusieurs
avec tous les utilisateurs du groupe. Les salles virtuelles que nous avons préparées sont la salle
pour tous (All), la salle pour les étudiants (Students), la salle pour les enselgnants (Teachers)
et une salle associée & chaque matiére.

Dans chaque salle, I'administrateur peut contrdler les utilisateurs: - admettre ou refuser qu’une
personne utilise la salle effacer tous les messages écrits dans la salle Les commandes sont les
suivantes: '

e Post/ Reload — poser un message dans la zone entree et recharger les messages,

¢ Clear - effacer le message de la zone entrée,

o Help - afficher une aide sur les commandes utilisées,

» Rooms — passer une salle a lautre,

e Size et Color — changer la taille et la couleur de police,

"o Exit - quitter la'salle de discussion.

Les commandes pour tous les utilisateurs sont :

s /color [HEX ou nomi de couleur or BOLD ITALIC, BLINK] [message] - Afficher
le message dans le couleur choisie, gras, italique et chgnotante respectlvement

/d [message] ~ montre les informations sur la personne

\

/nick [newnick] — changer le nom,

/ qult [quit message] fermer la sessmn,

/cons — afficher une galerie d’émoticons,
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**egeresn has bean clrared by sanrach

***This m’;c:ge is posad by sanrach

R N C i )

*w¥sanrach has signed oft O at Jeudi 6 Mars 2001 12:30:08
***nNew Loging sanrach has joined All 2t Joud! B Mars 2001 12:30:19

Jals Joudi 8 Mars 2001 12:10:22

"FIG. 6.53 — Outils de communication : salle de discussion en temps. réel ( Chatroom)

- /81 = rincer les messages privés,

/msg [mckname] [message] — envoyer un message pnve 3 un utilisateur,
/rules — afficher les régles pour l'utilisationde la salle de discussion,
/whoall - afficher tous les utilisateurs entrés dans toutes les salles.

v

Les commandes supplémentaires poﬁr l’admz’nistkateur, des salles sont: -
s /cls - eifaéer tous les messages dans la salle de discussion, ,
¢ /kick [nicknam'e] — interdire un utilisateur spécifique d’entrer dans la salle de discussion,
o/ ban [nickname] - interdire une adresse IP spécifique d’entrer dans la session,
o /send [message] — envoyer un énoncé A toutes les salles de discussion,

6 7 Fonctlonnalltes de Poutil admlmstratlf

Les fonctionnalités mises en ceuvre dans ECSAIWEB demandent de lexpertlse technique
.pour administrer le systéme: création de comptes pour les intervenants, gestion du controle
d’accés au systéme, installation du systéme, configuration des moyens de communications élec-
troniques, maintenance, prises des copies de sauvegarde, création et modification des interfaces,
des feuilles de styles et des profils des matiéres. La structure des fonctionnalités de cet environ-
nement est présentée dans la figure 6.54.. o - ‘

La gamme d’ OlltllS autres que ceux fournissant un support 4 la communication et fournis
par YECSAIWEB A l’intention des gestionnaires du systéme constitue une nouvelle catégorie
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QUTIL ADMINISTRATIF € ONNEXION

FiG. 6.54 — Outil administratif: diagramme des fongtionnalités_

aires

 Gestlonn

Identificater ::

- Description ::

tanguage :

Author/Teacher (s) !¢ Jsanvach

. ) feeparated by comma ()}
o Integrated Tools In. "I~ Email
this sbject !t g chatire.’
. Forum
F2. Homewaork Distribution
. ¥ Shared Tahles

¥ Others

FIG. 6.55 — Ezemple de la fonction «modifier une matiére»
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de’ fonctlonnahtes que nous avons mtegrées Ces outxls peuven’c etre de natures distinctes et de
degrés divers de sophistication en vie de permettre:

6.8

la gestion des intervenants {disponible pour les ené,,eignants—auteur;s_),
la gestion des classes (pas encore réaliser), -
la gestion des historiques (consultation seulement), /

"la, gestion de la base de données de cours ou d’autres bases de données maintenues sur le
‘'site serveur de la plateforme (ne pas encore réaliser), :

la gestion des interfaces: multlhngulsme (dxspomble dans la version a.ctuelle of. ﬁgme 6. 04),'
_personnalisation,

des interventions ou des diagnostics pouva,nt 8tre utilisés & méme le serveur ou & partir
d’un poste distant (dlspomble dans la version actuelle en utilisant le navigateur Web),

le momtoung des ressources consommées par ses utilisateurs (dlspomble dans la version

“actuelle).

Conclusion

Comme nous I’avons écrit au début de ce chapitre, notre systéme est de type client-serveur.
Nous avons décidé d’employer l’archltecture centralisée. I’exécution de tous nos programmes est
faite an sein du serveur avant de renvoyer e résultat obtenu au poste de client et donc toutes les
informations doivent étre stockgées sur le serveur. Cha,que requéte de commandes et les paramétres
fournis par l'utilisateur doit &tre passés par le serveur Web, puis le serveur cherche le programme
& exécuter en offrant tous les paramétres fournis par les utilisateurs.

Apres avoir défini toutes les fonctionnalités de notre environnement, les étapes sulvantes sont
d’ 1mplanter les programmes que nous présenterons dans le chapitre suxva,nt
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_Chapitfe 7

a

A-i‘Chitecture et »Implant'ation' réalisée

7.1 Intro ductioh

Aprés la définition de toutes les fonctionnalités (cf. chapitre 6) et de la présentation de
tous les modéles (cf. chapitre 4 et chapitre 5), nous décrivons dans ce chapitre 'architecture et -
I'implantation de notre systéme. :

Pour avoir des env1ronnements atilisables qui nous permettent de valider les fonctlonnahtes ,
et les modéles d’une part et. nos idées d’autre part, se sont posés de nouveanx problémes: le
choix du langage de programmation adapté au client—serveur et le choix du navigateur de docu-
ments Web. Nous décrivons d’abord lés contraintes de mise en ceuvre de notre environnement,
les choix des outils d’implantation (section 7.2). Ensuite, nous présentons l'architecture compléte
de 1ECSAIWEB (section 7.3). Puisque notre systéme est séparé en plusieurs environnements, .
chaque environnement est associé, au moins, & un programme prineipal. Chaque programme est .
aussi lié & plusieurs modules ou sous-programmes. Alors il est important de présenter toutes les
- organisations denos programmes (section 7.4) et de les détailler. Les programmes principaux et
. les sous-programmes seront donc présentés dans la section 7.5 et dans la. section 7.6 respective-
ment. Le générateur des menus adaptatifs est fait 'objet de la section 7.8. A la fin de ce chapitre,
nous décrivons I'implantation du générateur d’un parcours d'apprentissage (section 7.9).

7.2 Contraintes de mise en ceuvre

11 faut noter que nous récrivons entiérement le programme parce que P’ancienne version est

~ écrite en C sur un poste PC autonome. La nature de 'exécution ‘de programme. lui-méme est

changée comme nous avons indiqué dans la section conclusion du chapitre précédent. Cela nous

- permet de réorganiser le systéme et ’adapter au nouveau mode d’exploitation. Le langage de

programmation choisi est le langage Perl*® [WCS91] [WCS96][Sta]. Ce langage nous peimet

d’écrire facilement le prototype du type client-serveur. L'exécution générale des programmes

ECSAIWEB est faite sur le serveur et puxs les résultats obtenus sont envoyés au navigateur Web
dela poste de client.

1l existe, dés aujourd’hui, plusmurs navigateurs de documents WWW, le plus récent est le
plus performant. Mais ils ne sont pas entlerement compatibles. Il n'y a que les fonctionnalités
de base qui-sont compatibles. Par exemple, si nous utilisons les balises HTML simples,.cela ne
pose aucun probléme. Contrairement, si nous voulions utiliser "THTML dynamique (DHTML), il

46. sigle anglais de Practical Bztraction end Report Language
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nous pose tout de suite des problcmes car Exploreur et ses descendants et Netscape ou Com-
municateur ne les traitent pas de la méme fagon. Par exemple, pour créer le document WWW
multicouche, Explorateur utilise Pobjet «document.ally tandis que Netscape uhhse les objets
‘«document.layer»; ceux—ci ne comptent. pas encore leurs sous-objets ou classes. Alors les critéres
des choix de navigateur ne restent que les plateformes parce qu’au début de cette thése nous
avons souhaité que notre systéme soit des plateformes indépendantes. Donc nous avons décidé de
choisir le navigateur chez Netscape parce qu'il peut exploiter dans plusieurs systémes operateurs
Windows, Mac, Unix et etc.,

En résumé, ECSAIWEB est développé majoritairement en Perl. Il groupe 5 programmes
principaux ecsaiweb. pl, auteur.pl, tuteur.pl, tools.pl et gestion.pl, et 4 modules liés & chaque
modeéle: Domain.pm, Student.pm, Presentation.pm et LireParam.pm. Pour que notre systéme
soit plus interactif, nous avons décidé d’ajouter quelques fonctionnalités en script du Java: le
menu pop-up, et en applets de Java: la visualisation d’un parcours d’apprentlssage En totalité,

- il représente environ 20500 lignes de codes dont 65%, sont consacrées au noyau. fonctmnnel 35% .
3 la gestion de linterface.

Nous avons plesenté dans le chapitre 2 section 2.2, chapitre 4 et chapitre 5 des orgamsatlons :
des modeles formels de notre systéme. Ces modéles ont ses propres modules qui, en effet, nous
‘ permettent de mettre en ccuvre de créer rapldement le prototype.

7.3 Architecture du systéme ECSAIWEB

Nous nous sommes attachés a développer un environnement pédagogique multiple plateformes
accessibles ~depuis tout ordinateur connecté au réseau Internet et dont l'utilisation se devrait
d’8étre aussi intuitive que possible, tant pour les enselgnants—auteurs que pour les étudiants. Suivi
de 1'étude approfondie sur les systémes d’apprentissage intelligent, les hypermédias adaptatifs et
'ECSAL, nous proposons ensuit Uarchitecture du systé_ine ECSAIWEB, représenté dans la figure
7.1. Nous décidons donc de séparer 'ECSAIWEB en trois environnements: Venvironnement
auteur, 1’environnement éléve et ’environnement partagé. Les environnements bien que similaires

" par leur terminologie n’en sont pas moins différents par leurs contenus, Nous décrirons le résume
le ré6le attribué & chacun-des environnements.

7.3. 1 Envn'onnement auteur

L environnement auteur, grace a des fonctlonnahtes d’édition, permet aux enseignants—auteurs
de créer, modifier ét gérer leurs cours. Chaque cours peut comprendre plusieurs unités d’appren-
tissage selori qu'il s’agit de textes de présentation (apprendre en lisant) ou d’exercice: questions

" & choix multiple, questions vraie/fausse ou questions & compléter (apprendre en faisant). Au-
tour de l'existence des bases de données (base des items, base des unités logiques, base des
unités physiques et base des utilisateurs), et a travers V'utilisation de formulaires apfjropriés
Ienseignant~auteur peut indexer, stocker, créer et modifier tout type de document. Dés qu un
document est intégré dans les bases, il peut étre consulté et utlhse par tous les utilisateurs ayamt
les drmtq d’acceés nécessaires.

7.3.2 Environnément éléve

L’environnement éléve differe de celui de Penseignant par le fait qu'il ne dispose pas des
fonctionnalités d’édition, pas plus qu'il n’a accés directement aux bases de données. Pour sélec-
tionner un cours, il peut choisir un mode d’apprentlsqage soit mode libre soit mode guldc Puis
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Serveur

Madéle
d'éleve

Bases de données

Création et Mod¥ication " Gestion des utlisateurs
des -matériaux

pédagogiques

i _Cha;room_

ModeLibre
Mode Guidé -

Gestion des sujets

Email
Forum de
discusslon

Gestion des fichiers et Gestlon des Interfaces

das profils d'éleves

Pre- et Post-examen

. . ] : Gestion des historiques
Module Auterr Dulils Can. Module Tuteur : Admin. Mode

Base des
& utilisateurs

Enseignant Eleve Auteur Enseignant - Eleve Elave Systeme Admin.

Client

Fi1G. 7.1 —~Architecture d’ECSAIW’EB'

il ‘doit suivre le parcours d’apprentissage proposé‘par le systéme dans chaque mode. Avec les
" technologies hypermédias adaptative, ’éléve peut savoir ou il en est dans le cours, quels sont des
objectifs pédagogiques déja atteint. ' ' ’

7.3.3 Environnement partagé |

» " L'environnement partagé, en outre, un support & la communication asynchrone et synichrone
est destiné & favoriser l'interaction, la coopération et le travail de groupe entre les professeurs,
les étudiants et les professeurs et les étudiants. Pour ce faire, chaque groupe dlspose de trois
outils de communication: un forum de discussion, une sorte de « Newsgroup » et un courrier

.électronique destiné A facilité le travail coopératif, et des salles de discussion (Chatroom) destiné
3 discuter en temps réel entre utilisateurs.

Nous intégrons aussi le. module central qui contréle l'acces des utilisateurs et. fourmt Ienv1-
ronnement. associé & chaque utilisateur dans cet envxronnement
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7.4 -Organisation des programmes \
Selon nos besoins, nous décrivons dés maintenance 1'organisation de nos progranmimes présen-
tés dans la figure 7.2. Schématiquement, ECSAIWEB est constitué en trois parties: ensemble
- des programmes principaux exécutés au sien de serveur (cf. section 7.5), I’ensemble des modules
ou sous-programmes associés au modéle du domaine et modele des éléves (cf. section 7.6) ,
l’ensemble des bases de données utilisées dans le systéme (cf. section 7.7).

h 4

"~ MODE <;

CENTRAL :
- o

, T » ot MODE
’ AUTEUR

L

-4

A -
™ . MODE
" TUTEUR

4

<

h 4

OUTILS DE
5] COMMUNICATION

QUTILS
ADMINSTRATIFS
. BASEDE

" HASE DE ‘ ‘ BASEDE i
ITEMS ULA - UPA

(MODELE D'EIEVES - UNIVERS D'APPRENTISSAGE

ECSAIWEB

. SERVEUR WWW
Requéte avec le niom utilisateur ’

@ tempotaire, les vartiables etla <:> l]; Z 32;2;;":“'3'“ temporaire et «(—} Le signal contrdlé + données .

page suivante . S : o0

Fi1G. 7.2 - Organisation des programmes du systéme ECSAIWEB

7.5 Programmes principaux

Les programmes principaux (premiére couche, au niveau interface pour communiquer avec les -
utilisateurs), selon leurs fonctionnalités: gérer les interfaces et communiquer avecles utilisateurs,
sont distinqués en cing programmes donc sont regloupes en 3 environnements :

¢ Environnement auteur - le programme principale associé est de «Auteur pl»

. » Environnement éléve — le programme principale associé est de «Tuteur.pl»,
¢ Ervironnement partagé — les programmes principaux associés sont des programmes de- .
contréle d’accés des utilisateurs « ECSAIWeb.pl», des outils de communication (« Tools.pl» )
et la gestion du systéme («Gestion.pl»).



7.6. . Modules intermédiaires _ ) ‘ - L . o 149

7.6 'Module_s intermédiaires

Les sous-programmes sont les modules séparés des programmes principaux. Ces modules -
sont les intermédiates, entre les programmes principaux et les bases de données (voir la figure -
7.2) . Selon leurs fonctionnalités, nous les séparons en quatre modules: module de paramétres

 (ECSAIWeb::LireParam, section 7.6.1), module de domaine (ECSAIWeb::Domain, section 7.6.2),
module de présentations (ECSAIWeb ‘Presentation, section 7.6.3) et moduile de gestlon des profils
de 1’apprenant (ECSAIWeb :Student, section 7.7).

7.6.1 Module‘LireParam ‘

Le but de cette section est de présenter un module d’aide 3 la gestion de tous les paramétres
nécessaires : les variables d’interfaces. multi-langues, la statistique de la connexion au systéme, le
filtre de requéte des commandes et etc. Pour linterface multi-langues, nous utilisons les tableaux
associatifs de scalaires (les variables commengant par % ) pour définir les messages apparaissant
aux ufilisateurs. Par exemple'si l'utilisateur choisit la langue francaise pour les interfaces, le
module LireParam doit charger tous les messages et stocker dans les tableaux des variables:
associées avant de passer aux autres programnies ou modules. Les sous—prdgrafnmes principaux
existants dans ces modules sont le sous programme LireSystemParam (lire les parameétres du
systéme), CgiError (afficher les messages erreurs), UpLoad (filtre de requéte des commandes), et
etc. L’exemple du script représenté- dans la ﬁgure 7.3 est un sous—programme pour filtre et traiter
la requéte des commandes dans les formulalres cette partie est la définition de toutes les variables
de formulaire. La figure 7.4 traite le formulaire du type « GET». La figure 7.5 représente le script
pour traiter la formulaire du type «multipart/form—data» . De plus, avec le type «multzpart/ form—
data» nous pouvons attacher les fichiers en tant les commandes pour envoyer au serveur Web.

'Le script représenté: dans la figure 7.5 présente la manlpulatlon de toutes les mformatwns sur les
formulaires de ce type

_sub Upload {

local ($perlwa.m), .

$perlwarn = $"W,;

$°W = 0; S _

local (¥in) = shift if _; # CGI input

local ( *incfn, # Chent s filename (may not be provided)
*inct, # Client’s content-type (may not be provided)
*msfn) 3 ## Server’s filename (for spooled files)

local (8len, $type, $meth, Serrflag, Scmdflag, Sgot, $name);

binmode(STDIN); # we need these for DOS-based systems

binmode(STDOUT); # and they shouldn’t hurt anythmg else

binmode(STDERR);

# Get-several useful env variables

$type = SENV{’CONTENT TYPL'};

$len = $ENV{’CONTENT LENGTH'};

$meth = $DNV{’REQUDST METHOD'};

if ($len >3lireparam:maxdata) {

- &CgiDie("LireParam.pm: Request to receive too much data: $len bytes\n")

}

" Fie. 7.3 - Sous—progmmme pour ﬁltrer des requétes de commandes : partie de définition des
variables :
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if ('defined $meth {| $meth eq * || $meth eq *GET’ ||
$meth eq HEAD’ ||
$type eq apphcatlon/x—www—form—urlencoded ) {
local (Skey, $val, $i);

# Read in text
if (Idefined $meth || $meth eq”) {

$in = SENV{"QUERY STRING'};

$cmdflag = 1; # also use cornmand-line options.
} elsxf($meth eq 'GET’ {| $meth eq '"HEAD?). {
$in = SENV{’QUERY _STRING’};
} clsif (Smeth eq TPOSTY) {

if ((8got = read(STDIN, 8in, $len)‘ $len))

{$errflag="Short Read: wanted 8len, got $got \n",}, . L
} else { : ’ ‘ a
' &Cg1D1e(“L1reparam pm Unknown request method $meth\n"),

in'= split(/[&:]/,$in);
push(in, ARGV) if $cmdflag; # add command line parameters

foreach $i (0 .. $#in) { -

7# Convert plus.to space . ,

Sinf8i] =~ s/\+/ /g -

# Split into key and value. .
($key, $val) = split(/=/,$in[$i],2); ## sphts on the first =

#£ Convert %XX from hex numbers to alphanumeric
$key =~ 5/%([A-Fa-f0-9]{2})/pack("c" hex($1))/ge;
$val =~ s/%([A-Fa—fO—Q]{2})/pack("c" ;hex($1))/ge;’

# Associate key and value ’
$in{$key} .= "\0" if (deﬁned($]n$key)), #\0is the multlple separator
‘$1n{$key} .= $val;

FIG. 7.4 - Partie de tmz’tem_eht des formu‘lazfres du type «GET»

} elsif ($SENV'CONTENT _TYPE’ = ms# multipart/form-data#) { -
# for efficiency, compile multipart code only if needed.
$errflag = !(eval ’END_MULTIPART’); .

local ($buf, $boundary, $head, heads, $cd, $ct, Sfname, Sctype, $blen);

local ($bpos, $lpos, $left, $amt, $in, $ser);

local ($bufsize, $maxb0und $wr1teﬁles) ($llreparam :bufsize, $lirepararm::maxbound,
Slireparam::writefiles);

# The following lmes exist solely to eliminate spurious warning messages ‘
$buf =7

($boundarv) = $type =~ /boundary—"([“"] +)5 Y # find boundary
($boundary) = $type =~ /boundary=(\S+)/ unless $boundary;
&CgiDie ("Boundary not provided: probably a bug in your server"), unless $b0undary,

FIG. 7.5 — Partie de traitement des formulaires du type «multipart/form-data» ou «POST»

:
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$boundary = "—;"; $boundary;
$blen = length ($boundary); -

if (SENV’REQUEST _METHOD? ne *POST’) {
&CgiDie("Invalid request method for multipart/form-data: $meth\n");

if ($writefiles) {
local($me);
stat (Swritefiles); R
$writefiles = " /tmip" unless -d _ && -w
# ($me) = $0 =~ m#(["/]*)$#;

$writefiles .= "./$1irepara.m::ﬂlepre"; -

?

o)
'$left $len,

PART: # ﬁnd each pa.rt of the multl-pa.rt whlle reading data.
while (1) { ) . : .
die $@ if Serrflag; ' d
‘$amt = ($left >Bbufsize- r$maxbound-length($buf)" $bufsize+$maxbound- Iength($buf) $1eft),
Serrflag = (($got = read(STDIN, $buf, $amt, length($buf))) = $amt),
die "Short Read: wanted $amt, got $got\n" if ‘B’errﬂag,
$léft -= $amt; . .

$in{$name} .= "\0" if defined $in{$name};” ' : A
$in{$name} .= $fn if $fn; B : o '
$name=n/([-\w]+)/; # This allows $msfn{$na,me} to be untamted
if (defined $1) { =

$insfn{$1}, .= "\0" if defined $insfn{$1};

$instn{$1} .= $fn if $fn;

BODY: A : -
while (($bpos = index($buf, $boundary)) == -1) {
if ($left == 0 && $buf eq ) { e
foreach $value (values %insfn) { -
unlink(split("\0",$value)); .

}
&Cngle("Llreparam pm: rea.ched end of mput while seekmg boundary of multlpa.rt Format of CGI
mput is wrong\n"); .

die § if $errﬂag, :

if ($name) { # if no $name, then 1t s the prologue — discard
if (8fn) { print FILE substr($buf, 0, $bufsize); }

} else { $in{$name} .= substr(8buf, 0, Sbufsize); }

$buf = substr($buf, $hufsize);- _

$amt = ($left >S$bufsize? $bufsize: $left); #Smaxbound==length($buf);

$errflag = ((8got = read(STDIN, $buf, Samt, length($buf)}) != $amt); .

die "Short Read: wa,nted $amt, got $got\n" if Serrflag; oo
© $left -= $am;

if (defined $name) { # if no $name, then it’s the prologue - discard
if ($fn) { print FILE substr($buf, 0, $bpos-2); } -
} else { $in {Sname} .= substr(Sbuf, 0, $bpos-2); } # kill last \r\n

P

- close (FILE);
last PART if substr($buf $bpos + $blen 2) eq "-";
substr($buf, 0, $bpos--Sblen+2) =

FIG. 7.5 ~ Partie de traitement des formulaires du type «multipart/form-data» (suite)
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_ $amt ="($lef >Bbufsize+Smaxbound-length(Sbuf)? $bufsize+Smaxbound-length($buf) : $left);
. ‘$errflag = (($got = read(STDIN, $buf, $amt, length($buf))) I= $amt);

die "Short Read: wanted $amt, got $got\n" if $errflag;

$left -= Sami;

undef $head; undef $fn;
‘HEAD: :
while (($lpos = 1ndex($buf Nr\a\r\n")) == -1) {
if ($left == 0 && $buf eq ”) {
fmea.ch $value (values %insfn) {
unlmk(spht(“\O" $value));

. &Cngm("Lxreparam reached end of mput while seekmg end of headers. Format of CGI mput is
wrong.\n$buf"); ‘

. die 8@ if $er1ﬂag,
$head .= substr($buf, 0, $bufs1ze),
$buf = substr($buf, $bufs1ze),
$amt = ($left >Sbufsize? $bufsize: $left); #$maxbound=:length($buf),
$errflag = ((Sgot = read(STDIN, $buf, $amt, length($buf))) = $ami);
die "Short Read: wanted $amt, got $got\n" if $errﬂa.g,
$left -= $amt; e

} .
$head .= substr($buf, 0, $1pos+2)

push (@in, $head);

@heads = split("\r\n", S$head);

($¢d) = grep- (/"\s*Content-Disposition:/i, (.heads),
($ct) = grep (/" \s*Content-Type:/i, Qlieads);

($name) = $cd =~ /\Bné.me-"([ WYL A i
($name) = $cd =~ /\bname=(["\s:;}+)/i unless defined $name;

i ($fname) = $ed =~ /\bﬁlena.me—"([‘"]*)”/1' #"; # filename can be null-str
(3fname) = $cd =~ /\bfilename=(["\s:;}-+)/i unless defined aname, ‘ :
$incfn{$name} .= (defined $in{$name}? "\0": "")

(deﬁned $fname? ‘$tname: "y,

($ctype) = $ct =~ / \s*Content-type \s*"([”“]-} YW/ #Y .
(Sctype) = $ct =~ /~\s*Content-Type:\s*(["\s:;]+)/i uniess deﬁned Sctype,
: $mct{$name} (deﬁned $in{$name}? "\0": "") Sctype;

if ($wnteﬁles &8 defined aname) {
$ser++;
$fn = $writefiles . ".$8.Bser";
open (FILE, ">$fm") || &Cngxe("Couldn’t open § %fn\n"),
binmode (FILE); # write files a,ccurately

}

substr($buf, 0, $lpos+4) =
. undef $fname;

undef $etype;

FIG. 7.5 — Partie de traitement des formulaires du type «multipa1*t/f07*m¥data>> (suite)
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7.6.2 Module DOMAIN

A Aprés la définition des modéles du domaine (cf. chapitre 4), nous expliquons maintenant la
mise en ceuvre du prototype. Cette partie contient 3 parties: les opérations sur I'item d’évalua-

tion, les opérations sur I'unité logique d’apprentissage et le générateur du parcours d’apprentls-' '
sage

)

o Item d’é valuatlon Les opérations que nous avons définies dans le chapitre 4 sont trans--
‘crites en programme Perl dans la ﬁgure 7.6.

sub Valueltem{ C + Opération définie dans la section 4.2.3.a

local ($Item)=Q _; : -

return 0 if 1$Ttem;.

my(%Mg, $a, $b, $c, $Value, $ob, $mg, $sa, $sf);

$Mg{’q’}=4; $Mg{’ '}=3; $Mg{ a'}=2; SMg{’i’}=1;

$a=1; $b=1; $c=1; - .

($ob, $mg, Ssa, $sf) split( /[\(,,\)]/ , $Item),

$Value= $a*$Mg{Smg} + $b*$sa + $c*8sf;
‘return $Va1ue;

sub EcartItem{ - 4+— Opération définie dans la section 4.2.3.b

local($Item1, $Item2)= @ 3 : B
my ($item1, $item?2, $mgl, $mg2, $dx1, $dx2, $dy1, $dy2, $Item, $Min, $dx, $dy);
return $lteml if (($Item2 eq “aucun")||('$Item2)),
($iteml, $mgl, $dx1, $dy1)=split(/{(;,)]/, $Item1);

- ($item2, $mg?2, $dx2, $dy2)=split(/[(;,)}/, $Item2);
return $Item2."(-".$mg2.";-".8dx2." -" . $dy2. ")" if (($Item1 eq "aucun")||('$1tem1)),
if ($1tem1 ne $item2){

" return $Iteml1." ".$Item2;

$Min=&Min($mgl, $mg2); $dx=9dx1-$dx2; $dy=38dy1-$dy2;
. return 0 if ((($Min eq "0") && ($dx eq "0") && ($dy eq "0")));
* $ltem=8§item1." (".8Min.";".$dx.",".8dy.")";
return $ltem;

sub Sommeltem{ - < Opération définie dans la section 4.2.3.c
‘local($Item1, $item?2)= @ i
_my (Sitem1, $item2, $mgl, $mg2, $dx1, $dx2, $dy1 $dy?2, $Item),
($item1, $mgl, $dx1, $dyl)= spht(/[(,,)]/, $Iteml);
($item2, $mg2, $dx2, $dy2)=split(/[(;,)]/, $ltem?2};
return 0-if ($item1-ne $item2); :
$Ttem==Gitern1."(". &Ma.x(Smgl $mg2).";" ($dxl+$dx2) "o ($dy1 I—de2) ")"
return $Item, )

F1G. 7.6 — Script d’une pertie de' module ECSAIWeb::Domain, opérations des items

o Unité logique d’apprentissage: Les opérations sflr I'unité ULA sont de calculer les
liens entre les unités. Chaque opérateur est transmis en programme Perl represente dans
la ﬁgule 7.7.

o Générateur des liens : Cette fonctlon est employée pour créer les liens entre les unités lo-
giques d’apprentlssage. Les enseignants—auteurs I'utilisent pendant la phase de construction
des matériaux pédagogiques pour vérifier I’enchainement des unités logiques dans 'univers
d’apprentissage. Le systéme s’en sert pour générer automatiquement le parcours d’appren-

. tissage pour chaque apprenant L’ une des opérations 1mp0rtantes est présentée dans la
figure 7. 8
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. sub Accessnblel&pxes{ ’ (— Opération deﬁme dans la section 4.3.2.a
local(§UnitCourant, $UnitX) = if@_;
my(@WF, GWP, @WA, @N1, @A aN)=();
my, (Scnt);

#Charger le niveau des connaissances d’une unite courante
(@WP) = spllt(/ et /, &LlreUmte($Uthourant "Antecedent"));
$ent=0; . - . )
while ($WP[$cnt]){ .
 $WP[$ent]="1" if (($WP[$cnt] eq "aucune")||($WP[$cnt] eq ");
Sent45

}
(@WF) = split{/ et / , &LlreUmte($Uthourant "Prerequls"))
- $ent=0;. .
while ($WF[Scnt]){
SWF[$cnt]="1" if ((SWF[$cnt] eq "aucun")||(SWF[Scnt] eq ""));
Sent-++;.

}
(@wA) = spht(/ et-/, &LlreUmte(SUthourant “Apport"))
@N1= &Umon(@WI‘ 0; @WA); ~
#Charger le niveau des connaissances d’une unite quelleconque
(@A) = split(/ et /, &LireUnite($UnitX," Antecedent"));
$ent=0;

" while ($A[$cn1:]){

$A[$cnt]="1" if (($A[Scnt] eq "a.ucune”)||($A[$cnt] eq ""));

$cnt++,
(@N) = split(/ et /, &LlreUmte($UmtX "Prerequxs")) , . :
Sent=0; . '
while ($N[$(‘nt]){
$N[$ent]="1" if ((SN[$cnt] eq "aucun")||($N[$cnt] eq ""))
$Scnt++;

} - '

my $tt1--&Inclus1on(@A 0, @QWP); # A inclus WP (Inclusion sur Pensemble)
my $tt2=&InclusDans(@N, 0, @N1); # N inclus dans WA+WP

return 1'if ($tt1 &8 $tt2);

_return 0;
sub Access:blePoux‘{ . + Opération définie dans la sectlon 4.3.2.a
local ($Unit, $Apprenant) = @_if@_;

‘my (@A, @GN, @P, @C, @tmp @B)=();
#Charger le niveau des connaissances d’une unite $Unit2
# Antecedent de 'unite ~ .
(@A) = split(/ /, &LireModule("AVANT")); - ’ v :
~ my $Count=0; : /
. my (Stestl, $test2)=(0);
while ($A[SCount]){
-~ $A[$Count]="U". $A[$Count] if ($A[$Count]‘~/U/),
$Count-++;

}.
(@N) = split(/ et /, &LxreUmte($Umt "Plerequls"))
$Count=0;
while (3N[$Count}){
$N[$Count]="1" if (($N[S(,ount] eq "a.ucun“)ll(S\T[$Count] eq "");
$N[$Count]=~s/i//;
$N[$Count}=9%main: query{ selecttoplc }- $N[$Count]
$Count+-+-; -

#Charger le niveau des connaissances de l’a.pprenant

# ’ensemble des unites deja activees -

(@P) = spht(/ /s &LireModule("ACTIVES"));

# et les connaissances pour ’apprenant

(@C) = split(/ /, &LlreModule("CO‘\NAISSA’\ICES"))

@B=&Union(@A, 0, @QP);

$testl=8&Inclusion("U".§Unit, 0, @B); # Ux inclus (A union P) (Inclusion sur I'ensemble)
$test2=&InclusDans(@N, 0, @C); # N inclus dans C .

return 1 if (Stestl && $test2), :
return 0;

FIG. 7.7 — Opérations de l'unité logique d’apprentissage
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sub CalculerDynamlque{ ’ : S
local ($username, $UmteCh0131e, @EnsembleUnite)=@ _ if @ s ' /
- return 0 if 'Susername; : :
my (@T'mpD, $tmp, $Naturetmp, $Dynamique, SCountTmp),
$tmp=0;@TmpD=();
" $CountTmp=0; ‘
while ($EnsembleUnite{$CountTmp]){
$Dynamique=0; )
$Dynaquue—&LlenDyna,mlque($UmteCh01sxe, $EnsembleUmte[$CountTmp] $username),
if ($Dynamique){
# Saugarder les infos.
$TmpD(Stmp]= $Dynamlque "(".$UniteChoisie." " ' $EnsembleUnite[$CountTmp].")";
$tmp+-+;

} . .
: $Co’untTmp++;

}
return "' if '$TmpD[0],
return @TmpD

sub Ca,lculerSta.thue{
local($UniteChoisie, . CEnsembleUmte) @ ifa@_;
my (@TmpS, $tmp, $Count, $Naturetmp, $Sta.t1que),
$tmp=0;@TmpS=(); - .
#Calculer les liens statiques
$Count=0;
while ($EnsembleUn1te[$Count]){
$Count+-+ next if (§UniteChoisie eq $EnsembleUmte[$Count]),
$Statique=0;
$Stat1que_&LlenStathue($Un1teCh0131e, $Ensemblebmte[$Count]),
_if ($Statique){
#-Saugarder les infos.
- $TmpS[$tmp]=3$Statique."(".$UniteChoisie."," SEnsembleUn1te[$Count] ")" -
$tmp++;

$Count++;

return @TmpS;
sub LienStatique{ ¢+ Opération définie dans la section 4.3.2.b-
local($Unitl, $Unit2)=Q@_ if @_; ’ R
# $Unit1 = UniteCourante .
# $Unit2 = UmteQuelconque
return 0'if1@_;
return 0 if ($Unitl eq $Unit2); :
return "$main::msg{’graphe.acces'}" if ((&LlreUmte($Umt1 " AccesDirect") eq ("U".$Unit2)));
return "$main::msg{’graphe.meme’}" if ((&LireUnite($Unit1, "ltemRef") eq &LireUnite($Unit2, "ItemRef"))
&& (&LireUnite($Unitl, "Antecedent") eq &LireUnite($Unit2, "Antecedent”))
&& (&LireUnite(§Unitl, "Prerequis") eq &LireUnite($Unit2, "Prerequis"))
&& (8&LireUnite($Unitl, "Apport") eq &LireUnite($Unit2, "Apport")});
return "$main: msg{ graphe.suivi’}" if &Access1bleApres($Umtl $Unit2);
return 0; .

sub L‘ienDynamique{ & Opération définie dans la section 4.3.2.c

local ($Unitl, $Unit2, $Apprenant)=Q@_ if @_; ‘

return 0 if!@_; -

réturn 0 if (8Unitl eq $Unit2);

return 0 if !$Apprenant;

my Stestl= &Acces31blePour($Umt;1 SApprenant), ‘

my Stest2=~& AccessiblePour($Unit2, $Apprenant);

return "$main::msg{’graphe.equip’}" if ((&LireUnite($Unit1, "ItemRef") eq &LlreUmte($Un1t2 "ItemRef")) :
&& (&LireUnite(3Unitl, "Apport") eq &LireUnite($Unit2, "Apport")) .
L& ($testl && Stest2));

return "$main::msg{’graphe.implique’}" if $test2;

return 0; '

F1G. 7.8 - Seript de module ECSAI Web::Dom’ain, calculer les liens
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7.6.3 Module PRESENTATION

Les catégories de présentation des contenus d'une unité physique d’apprentissage & l'appre-
_nant dont nous avons besoin sont déja décrites dans la section 4.4. Nous décrivons maintenaut
comment nous traitons chaque ¢atégorie de présentation. Remarquons que la présentation d’une
‘unité phy91que est faite aprés le choix d’une unité logique d’apprentissage parce que le nom du
fichier d’une unité physique est écrit dans 'unité logique. A partir des paramétres stockés dans
I'ULA, ils nous offrent aussi la nature, le titre, et le nombre de page. Aprés ouverture du fichier -
d’ UPA les contenus de chaque ligne de donnée sont traités (1) pour chercher le type de preé-
sentation. Si c’est le cas alors nous obtenons le type de présentation et ses attributs (nom du
module) -Par exemple, le contenu d’unité Ul, représenté dans la figure 7.10 est de présentation
du type «normaly. Alors la procédure pour traiter cette catégorie est le méme type d’« ezempley,
c—a~d., le module «INFO». : :

sub dxspla.yAll{
- if (&isElement($main:Type,qattr, *type’)) { + 1
~ $type = $qattr{’type’}; X .
$type =~tr/A-Z/a-2/; : ‘ ’
$module = $present ma.p{$type}||$f,ype,
%attributes = ();
%handlers = (); - .
&handle(. ’HINTS’ v, *&HintDoSteps’ ) if (($main: Na.tureUmte ~/*E/f)||$main::query{ hints’});
if (($module eq normal’)l|($module eq'info’)) { «~2 .
&handle( 'INFOS’, ", *&ExampleDoSteps’ ); 3
Jelsif ($module eq ’tappel’) {  «2
&handle( "BUTS’, *help’, ’&RappellDoButs ) . «—4
&handle( 'RAPPELS’, -’ ’&Ra.ppellDoResponses ) +~4
}Jelsif ($module eq *multi’) { «~2
&handle( ’'CHOICES’, *help’, ’&ChmceDoChoxces’ ); « 5
&handle( "’ANSWER', ’ans help’, *&ChoiceDoAnswer’ ); «5
" &handle( 'RESPONSES’, -, &ChoiceDoResponses’ ) T +5
}elsif ($module eq ’sn’) { 2
&handle( 'ANSWER’, 'ans tol eps help’, '&NumericDoAnswer’ % 6
" &handle( 'RESPONSES’, > ’&NumencDoResponses ); +~ 6
}elsif ($module eq ’se’) { -2 -
&handle( ’ANSWER!, ’ans tol help’, ’&ExpressmnDoAnswer’ ) «~ 7
&handle( 'RESPONSES’, - ’&ExpressmnDoResponses ); «7
Jelsif (3module eq ’st’) { ‘2 '
&handle( ’ANSWER’, ‘ans help’, *&TextDoAnswer’ % . +~8
&handle( 'RESPONSES’, *-?, *&TextDoResponses’ ); (—8
}Jelsif ($module eq 'tf*) { « 2
&handle( "ANSWER', ’ans help’, *&TrueFalseDoAnswer’ ) «9
&handle( 'RESPONSES?, *-*, '&TrueFalseDoResponses’ ); «9

Jelse{

&CgiError( "$main::Type type not implemented - $modu1e“ )

last if &doModule() # Executer les commandes offert par le sous-programme handle " = -
print "<hr size=1>"; :

} else {
print $_; v _

} : :

} o - :

Fi1G. 7.9 — Script de module ECSAIWeb:: Presentation
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sub xsElement{ .
local($tag, *attrs, $allow ) = @ ;
my { $str, $strl, $str2, §str3 ),
%attrs = ();
$str = $_;
$strl = ($str !~s/ “\s*<\s*([a~zA-Z]\w*)\s*//);
$str2 = ($11~ /" Btagh/i);
Sstrd = (st b /" ((P\s<> 1+ ('L 1) \s*))>/ )
return 0 if $strl; '
return 0 if $str2;
return 0 if $str3;-

. %a.ttrs = &getAttrs($1 $allow),
$_ = $str;

return 1;

sub getAttrs {
local( $str, Sallow ) = @ _;
my { %allow, %attr, $name, $value );
foreach $niame (split(/\s-+/,$allow)) {
$name =~tr/A-Z/a-z/;
Ballow{Sname} = 1;

}
‘while( 8str =r~ s/\s([A- ZarZ]\W)\S( \s(("(1" "]*)")I\S N/ ) {
$name = $1; )
$value = $47? $5: (33 || 1);
- $name =rotr/A-Z[a-zf;
if( $allow ) {
B '$allow{$na.me} R
next; : . : ’ \
} o .

$attr{$name} = $§a,lue;
return %attr;

}

sub handle {
local( $tag, Sattrs, Ssubr ) = @ ;
$attributes{8tag} = $attrs;
$handlers{$tag} = $subr; -

.sub doModule {
$url = $main::ScriptName; -
$rc = 0; :
@tags = sort keys %handlers;
$answer. = $main::query{’ans’}; '
# les variables suivantes doivent &tre mises & jour par le package de presentatlon
$correctAnswer = "";
$answeredCorrectly = 0;
$responsePrinted = 0;

print; )
LOOP: while{ <mainz:IN>) {
$line=$_;

$line =~s/http\: \V/\ /www-mterne loria.fr\ /\~sanrach/$main: ServerName/g,
$line =~s/http\:\/\ Jwviw loria. fr\/~szmrach/ $main: Server’\ame/g,
$~ = 8line;
($rc = 1), last if 3| \s*<\s*/QUESTIOV\s*>||1,
foreach $tag (@tags) {
if( &isElement( $tag, *attrs, $attributes{Stag} A

print if!/"\s*$/;

_$cmd = "$handlers{Stag}(*attrs)";

eval $cmd; # exécute le command par ex. si $ha.ndlers{ ANSWER’} = "&Choice_doAnswer"

next LOOP

Fia. 7.9 — Le scm‘pi de module ECSAI Web.':Pfesentatz'on (suite)
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y o
print; : : }
if( $answer &&'$responbePrmted ) { i
print "<hr size=1>\n<p>$main::msg{ "test. mvrepond’} <font color="#FF0000°><b>$answer
< /b>< ffont>><p>\n" if!(($module eq *multi’)||($module eq *tf*));
if ($main::TestPath) {
) &:defa.ultResponse2(),
Jelse{
&defaultResponse();
}

return $rc;

F16.7.9 - Le scrz;pt de module ECSAIWeb::Presentation (Suite)

<PRESENTATION TYPE=Normals>
<h2>Expérimente :</h2>
<center> )

< a.pplet . . \
name—"SenesEx" ) o . V ‘
code="VJad84469fd30" )
codebase="http:// WW-intel'ne.loria.fr/ ~ganrach/classes"

archive="SeriesEx.zip"

width="352"
height="380"
Y

4<para.m name="Trigger" value="1">
</applet>> ’
</center>
><'Er> <br>
<h4>Travail demandé<hr></h4>
" <p>»>Observer les points suivants:</p> .
- <ul> . : ) . ~
<li>Les courants dans tous les composants</h\ » '
<li>La résistance équwalente par rapport aux résistances dans le circuit. </11>
<li>Des chutes des tensions par rapport 4 la tensmn appliquée.< /h).
<li>Le rapport entre les tentions par rapporf au._rapport entre les résistances</1i>
<Jul> ’ '
</PRESENTATION>

 F16. 7.10 — Contenu d’une unité physique U1 : Présentation normale
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7.7 Bases de dohnées B

Les bases de données principalement sont séparées en trois bases:

e la premiére base, «la base de données pédagogiques» que nous appelons «l’univers d’ap-

prentissagey, contient les bases de données des items d’évaluation, des unités logiques

. d’apprentissage et des unités physiques d’apprentissage (inclut son, graphique et texte).

Cette base est fournie par les enseignants—auteurs au cours de la création de l'univers. Les
outils pour manipuler cette base fait 'objet d’une discussion dans le chapitre précédent (cf.
section 6.4),

la deuxiéme base, «la base de modéle d’élévey est créée p_ehdant un parcours d’apprentiséage
pour stocker les informations évolutives de 'apprenant. Selon le mode d’apprentissage
choisi, nous la séparons en deux parties: I'un pour mode libre et 'autre pour mode guidé,

4 Llre module dynamlque d’un utlllsateur mode libre #
sub LireModuleLibre{ ‘

# Ecire module dynamiqué d’un utilisateur :: mode libre #
sub WriteModuleLibre{ -

local(30bjectif, $Lequel, $dir, $Snom)=@_; ~ 1

local($0bjectlf $Score, $Umtes, $Llstes, $Titre, $ScoreTotal) @ 3 = 2

a) Lire et. Ecrire les données sur le module d’éléve en mode libre

Modéle:

. <LIBRE_MATIERE _SUJET>
I‘TEM ID |4} ITEM_DEF 17 LIST_ UNITES [#!] LIST_NATURE_UNITE |#| NOTE_, OBTENU |#t NOTE _TOTAL .
</LIBRE MATITERE SUJET>

Exemple ¢

<LIBRE_ 220102 _it> ;

il |#| Résistance en série || 1j11] |#] P_O[E_2[ |#] 4 |#] 4

i2 |#| Polarité des chutes de tefision dans in circuit série |#] 2112} || P_OJE_1] |#} 1.|#'1
i3 |#| Notation a deux indices |#} 3| |#:{ P_0} [#] 0 1#| 0 .

i4 |#] Loi des tensions de Kirchhoft |#] 4113] |41 P_0JE_2| |4/ 0 |#| 2

i5.|#| Résistance interne |#| 5|14] |#| P_O{E_1f |#| 1 |#13

</LIBRE_220102_i1>

'b) La base de données d'éleve X en;mode»libre

F1G. 7.11 - Liste de sous-programme pour gérer la base de donnée d’un profil d’éléve en mode
libre ' ' ' ' ' '

En mode libre (figure 7.11), le-nom de fichier est la suite du nom utilisateur et du lan-
gage choisi avec I’extension de fichier «.lbr». Par exemple, si.le nom d’utilisateur est de
«sanrachy et il a choisit la langue «francaise» comme interfaces, alors le nom de cette base

devient «sanrachfr.lbr». Normalement, & I'entrée de menu principal du mode libre, ’éléve
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- doit choisir la matiére et le sujet & apprendre et nous les utilisons comme les variables glo-
bales. Les variables locales utilisées sont 'objectif et les champs que nous voulons lire (1)
ou écrire (2). Par exemple, si nous voulons savoir quelle est la note obtenue pour 'objectif
i5 alors il nous suffit de mettre «&LireModuleLibre("i5", "Note")».

En mode gmde (figure 7. 12) nous réorganisons les contenus _de base parce que ce mode
est plus complexe que celui du mode libre. Nous devons stocker toutes les informations
nécessaires pour calculer le parcours d’apprentissage: les connaissances actuelles (3), les -
objectifs (4), les unités restantes 5, les unités déja activées (6), la situation précédente et
actuelle (7), les liens proposés (8), et le parcours d’apprentissage choisi (9). Lé nom du

~ fichier de ce modéle est créé la méme fagon de celui du mode libre sauf nous changeons
Textension de «.lbr» 3 «. dyn»

e En fin la troisiéme base, «la base d utzlzsateurs» a pour stocker des mformatmns person- )

nelles de chaque utilisateur. , : '
Pour manipuler ces bases nous décidons de créer nos bases en format texte parce que cela ne
nous génera pas, 4 'avenir, quand nous voulons transférer nos bases de notre systéme a l'autre
systéme opérationnel et qu'il nous assure qu’il pourra toujours etre exécuté sans besoin d’outils
supplémentaires.

7.8 Générateur des menus

Pour générer les menus, nous avons utilisé -plusieurs méthodes’ comme nous avons déerit
dans le chapitre de description (chapitre 6): la barre de menus, le menu pop-up et le menu
adaptatif. En appliquant le script du Java, présenté dans la figure 7.13, nous pouvons remplacer
une image quand nous passons la souris au—dessus par lautre image au nivean d’interface et nous
employons le lien hypertexte pour lier 4 'autre page ou pour envoyer le requéte des commandes
auX programimes situés dans le serveur. Nous avons exploité cette technique dans plusieurs parties,
par exemple dans 1’environnement partagé,; messageries électroniques, et dans le module central,
menu principal avant et aprés entrer dans, le systémé, dont nous avons du mettre ce script -
en dehors du programme principal pour que nous puissions le réutiliser. Nous le réorganisons
en mettant la partie paramétres dans le programme principal (figure 7.13.a) et puis tous les
fonctlons dans le ﬁchler du script (ﬁgure 7.13.b). Nous employons la méme technique pour créer
le menu pop—up.

Le menu adaptatif est un menu pour aider l’apprenant 4 naviguer dans l’umvers d’appren-
tissage et lui montrer ou il en est. En utilisant les compétences de ’apprenant, nous pouvons
exprimer les états pédagogiques sur les objectifs pédagogiques en six états différents (par défaut):
trés bien (objectif atteint, note obtenue >80%), bien, moyen, faible, trés faible et 1’objectif sans
exercice. Chaque état est lié aux informations dans les couches différ'éntes par exemple pour
atteindre un objectif pédagogique, Papprenant doit visiter les pages d'informations et s'il y a
des exercices sur cet objectif, ’apprenant doit passer tous les exercices et avoir obtenu la note
au moins 80%. La figure 7.14 présente la relation entre le menu adaptatif en mode libre et le
contenu dans le profil de Papprenant.

\

7.9 Générateur d’un parcours d’apprentissage

Le géﬁérateur du parcours d’apprentissage, selon le mode d’apprentissage, est séparé en deux
générateurs: 'un pour le mode libre et 'autre pour le mode guidé. En mode libre, aprés le .
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# Lire module dynamlque d'un utlhsateur mode guide #
sub LireModuleGuide{ - ‘ :
local($Lequel)=@__ if Q@_;

# Ecrire module dynamique d’un utilisateur :: mode guide #
sub WriteModuleGuide{ '
local ($Lequel, @Msg):@_ if @_;

a) Llre et Ecnre les donnees sur le module d’é leve en mode guidé

<CONNAISSANCES_220102_i1> + 3
i11(a;1,2) i12(a;0,1) 113(2;0,0)
.</GONNAISSANCES_>220102 it>
<OBJECTIF_220102_i1> ¢ 4
i11(a;2,2) 112(a 0,1) 113(9.,0 0) ild(a; 1 ,1) i16(a;2,1) i16(a;2;1) 117(a 2,1) !18(8. 1,0) 119(a 1,0) 1110(3.1 0}
/OBJECTIF 220102_i1>
<OBJECTIFS 220102_i1> + 4 _ ' ‘ -
i1l §14 i15 116 117 i18 i19 i10 ' '
</OBJECTIFS_220102_i1>
- <UNITES_220102_1> + B v
U4 U5 U6 U7 Us Us U10 U13 Uld U5 UL6 UI7 U18 U9
</UNITES_220102_i1>+ © :
<ACTIVES_220102_i1> + 6 _ .
UL U11 U2 U2 US . : - ;. ;
</ACTIVES_ 220162 > ' ' '
<STATUS_220102_il>  « 7
uU12 ’
‘</STATUS_220102_il>
<AVANT_220102_i1> + 7
U4
| </AVANT_220102_il> ) o
<LIENS_220102_i1> + 8
implique(1,7) suivi-de(1,2) sulivi-de(l,ll)
impiique(ll,z) implique(11,7) ‘ ) ‘ . e
im)plique(2,.7) suivi-de(2,3) suivi-de(2',12) ‘
implique(12,3) implique(12,7) C ) L
impli(;lue(s,’f) suiyi-de(3,4)' .
</LIENS_220102_i1> |
<LIEN_220102_i1>  « 9
suivi-de(1,11) 1mpl:que(11 2) sulv1-de(2 12) lmphque(lZ 3) implique(3, 7)

</LIEN _220102 11>

b) La base de données d’¢léve X en mode guidé

. Fi1G. 7. 12 Liste de sous—~progmmmes pour gérer la base de donnee d’un proﬁl d’éléve en mode
guidé
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print «"___SCRIPT___";- . o

<SCRIPT EKNGUAGD "JavaScript1.2">
/l

-var Images = new Array(10);

Images[0] = "login"; -

Images[1] = "inscrire";

Images[2] = "findkey";

Images[3] = "manual";

Images{4] = “close"; .

Images[5] = "copyright"; N i ' . - .
var Path = “$Pa.thServerImg/ w : ‘ .
/1=>.

</SCRIPT>

____SCRIPT__

# Se connecter
- print "<TD class="bg-gray’ align="center’ ><a href—\"$SctlptNameForm7mammenu=yes&logm—yes\"
onMouseOver=\"On(0);window .status="$msg{'status.login’}’;return true;\" onMouseOut=\"Off(0); .
window.status=";return true;\" ><IMG SRC=\"$PathServerImg/login_off.gif\" BORDER=0 ALT=\"
Smsg{’'menu. logm’}\" name—’logm width="40" height= ’40’></A>< /TD >\n" .

# S’incrire . - ’

print "<TD class="bg-gray’ align=" center ><a href—\"$ScrxptNameForzn"mammenu—yes&askpa.ss—yes\"
onMouseOver=\"On(1);window.status="$msg{'status.registrer’} ;sreturn true;\" onMouseOut=\"OH(1);
window.status=";return true;\" ><IMG SRC=\"S8PathServerlmg/inscrire _off. glfBORDER—O ALT =\" © 2
$msg{’menu registrer’}\"" name="inscrire’ width="40" height="40"></A></TD>\n"; )

C e

a) La description des pa,rainétres pour le script du Java de la barre de nenus

<SCRIPT LANGUAGE——"JavaScmptl 2">
<=
function On(nb)

var Img = new Image(),
Img.src= Path -+ Images[nb] + " _on.gif";
document.images{Images[nb]].src = Img.src;

} . v

function Off(nb)
var Img = new Image(); - o0
Img.src= Path -+ Images[nb} + "_off. glf"

document.images|{Images[nb]].src = Img.src;

/1=>
</SCRIPT>

b) Le contenu du script.du Jéya de la barre de menus, menu-image.js

Fig. 7.13 - Script du Java pour manipuler la ba_rr_e de menus
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bdlet bleu { % Pula’lé diss dubas determbon } trés-blen

dans un crevit sérfe.
boulet novir -3 @ teotafmadeux indices - - sans exercica’  <LIBRE_ 220102 i>
il |#| Résnstance en série |F#| 1|11| #| P 0|E 2| [#1 4

boulet rouge -4 @41 sdas tﬁnsions o Ka'ci'mff g Ml falble | s

boulet viofet > : S o faible . i2 {#]| Polarité des chutes de tension dans un circuit serie
vt > fatl {2120 ] P_OIE_1) [#1 1 [#] 2

i3 |#| Notation 3 deux indices |#| 3| |#| P 0| |#| 0]#|0

id |#] Loi des tensions de Kirchhoff |#| 4}i3]| |

P_O|E_2| |#] 0 |#] 2

. £~ 3 Sésxamsan p&fallé!u 1 _ i57[#| Resistance interrie |# 5[14] |#| P_OE_ 1 |#| 1
boulet ouge-'o' § @ Lofdes ot d frthtiony | o vSsfable LS L e s
' R W Gl ol et Corclustivicd -

. Cwaﬂ!émstwys ey shrevils

‘a) Le menu adaptatif b) Le contenu dans le modele de 1’éléve X.

.F1G. 7.14 - Relation entre le menu adaptatif et le conténu dans le p%oﬁl de Uapprenant

sub Cholemte{ .
local($Objectif, $Lien, $stplay) @_;
‘my $UnitChoisi="";"
my $D1r—&ReadUserDu($mam :query{’username’}) ; .
my $PathName = "$main::auteurpath/userdata/$Dirt/$main: :RealName.pro";
_open(PROFIL, "$PathName")I|&Cg1Error(“ChonxUmte $PathiName: $!"};
my (@Data) = <PROFIL>; , :
close(PROFIL); . . ) : o ot ) ,
my $Mode = $Datal0]; : :
chop ($Mode) if (Mode = /\n$/),
" # Si l'apprenant choisit & apprendre toutes les mformat:ons avant de faire les exercxces
Cif ($Mode =~/1/) { .
$UnitChoisi=~&PresentationAbord($Objectif, $Lien, $Display); ,
$UnitChoisi= &ItemAbord($Ob]ect1f $L1en, $Display) if '$Uthhoxsl,
Jelse{
$UmtChoxsx:&ltemAbord($0b_|ectlf $Lien, $Display);

}
$UnitChoisi=&ItemAttient($Objectif, $Lien, $Display) if!1SUnitChoisi;
$UnitChoisi=& ApportGlobal($Objectif, $Lien, $Display) if !$UnitChoisi;

" $UnitChoisi=&NiveauCritique($Objectif, 8Lien, $Display) if !$UnitChoisi;
return $UnitChoisi; '

Fia. 7.15 ~ Sdtzs—progmmme de raffinement du parcours d’apprentissage

s
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choix de 'objectif & apprendre, le systéme génére-le plan de progression pour I’apprenant en
offrant le parcours d’apprentlssage au choix: la présentation seule, 'exercice seul et les deux.
L’enchainement des unités associées a ’objectif choisi est calculé automatiquement selon les
informations stockées dans les unités logiques d’apprentissage (cf. section 6.5. 2).

En mode guidé, aprés le choix d'un sujet & apprendre, le systéme prend la main et calcule
le parcours d’apprentissage pour chaque apprenant. Pour compléter le réseau de l’umvers d’ap-
prentissage pour chaque sujet, le systéme utilise les informations stockées dans les unités ULA et -
dans le profil de I'apprenant pour calculer, 4 la fin de l'exécution d’unité courante, les liens entre
l'unité courante et les unités restantes. En appliquant les méthodes raffinées, le systéme obtient -
Punité suivante. A coté de l’apprenant il doit suivre ce propos jusqu’a tous les objectifs associés
au sujet choisi soient tous attelnts La figure 7.15- presente une partie de sous programme pour
rafﬁner les liens.

7.10 . Concluéion

Comme nous 'avons indigué au début de’ ce chapitre, notre systeme est d1v1se en plusieurs
_parties. Cela nous pose des problémes au niveau de I'organisation de tous les programmes, c.—
a.~d., pendant la définition des fonctionnalités de chaque environnement et des liens entre les
variables dans plusieurs environnements et modules. Avec cette organisation, elle nous permet 4
I'avenir de maintenir et d’ajouter facilement les nouvelles fonctionnalités dans chaque environ-
nement. Imaginons que nous youlions ajouter, par exemple, une nouvelle catégorie d’exercice, il
suffit d’ajouter le morceau de programme dans le module Presentatlon et Domaine sans toucher
les autres, programmes ni recompiler tous les programmes
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Chapitre 8
Conclusion

L’objectif de notre travail était I’ ada.ptation d’un environnement ouvert ECSAI pour produire
un environnement de création des cours sur le Web. En conservant les idées initiales du systéme °
ECSAI, nous avons étudié le processus d’ada,ptatlon de 'environnement d’une part et des maté-
riaux ped_agoglques d’autre part, pour tirer partie des possibilités introduites par 1'utilisation du
Web. Nous avons souhaité que le nouveau systéme soit plus flexible et plus adaptatif.

Etant donné les nouvelles fonctionnalités des technologies gérées en réseau, il y a maintenant -
le potentiel pour que les étudiants partagent leurs expériences d’a,pprentxssage les uns avec les
autres et également interagissent plus dynamiquement avec leurs enseignants. La collaboratlon
soutenue par ordinateur asynchrone a été un sujet fréquent de recherches, puis le travail synchrone
en ligne a attiré I’ attention dans la domaine CSCL*7. Puisque les interactions synchrones sont
une partie egsentielle de formation scolaire, nous avons choisi ici de nous concentrer sur les outils
' synchrones, utilisant 'interaction et la rétroaction actives immédiates entre les utilisateurs. '

Enfin, nous espérons avoir produit dés recommandations utilisables pour/tous les auteurs qui '
ont A adapter des cours ou des env1ronnements existants.

Bilan du travail
Réalisation de PECSAIWEB

Nous avons reprls les principes d’ECSAI pour construire ECSAIWEB Nous avons conservé
‘les idées de V'ensemble d’unités indépendantes, des modéles du domainé et du générateur dyna-
mique des liens entre les unités logiques d’apprentissage. Nous avons modifié quelques parties
‘dans les modéles du domaine et les unités logiques d’apprentissage pour qu’ils supportent 1’hy-
permédia et soient utilisables sur le ' Web. Par exemple dans ECSAIWEB, nous avons mis la
valeur «mesure globale», la situation d’apprentissage dans le temps, & la valeur constante «a»
pour conserver les algorithmes de calcul. Puis nous avons utilisé les techniques adaptatives de
‘présentation et de navigation pour exprimer la situation d’apprentissage de chaque apprenant.
Nous avons. séparé les unités d’apprentissage en deux parties: les unités logiques d’apprentissage
utilisées pour calculer les liens et le plan d’apprentissage et les unités physiques d’apprentissage
utilisées pour présenter le contenu que nous voulons enseigner. De cette fagon, les unités phy- -
siques peuvent étre reutlhsables par les unités logiques dans la méme matiére ou dans une autre

matiére.

47. sigle ‘anglais de Computer Supported Collaborative Learning
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Nous avons amélioré la facon de piésenter le contenu et les exercices : plus flexible, plus inter-
actif et plus adaptatif. Les unités physiques sont les nouveaux modéles que nous avons intégrés
dans ECSAIWEB. Elles sont représentées dans des fichiers avec du code HTML en général et
avec des balises spéciales qui sont utilisées pour identifier la nature de 'unité physique et qui
permettent de présenter dynamiquement les contenus aux éléves. Ces modeéles permettent égale-
ment aux enseignants d’avoir plusieurs modalités de présentation des contenus aux apprenants :
la présentation normale, la présentation d’exemple étape par étape, la présentation résimée et
plusieurs types des exercices : la question 3 choix multiple, numérique simple, P’expression simple,
texte et vrai ou faux. Nous avons aussi ajouté dans chaque question les explications (aides) et les

rétroactions que les enseignants peuvent définir eux-mémes ou bien utiliser les valeurs par défaut
de notre systéme. Nous permettons aussi d'utiliser les médias de format partmuher a condmon ’
que le plug-in associé soit installé. :

L’idée de crea,tlon d’un environnement ouvert de conception du systéme d’apprentissage est
présentée depuis le début de ce travail. Nous avons voulu créer un environnement ouvert qui
permet aux enseignants-auteurs de créer eux-mémes leurs cours et d'stre capable de modi-
fier les cours conformément aux besoins de leurs éléves, parce que plusieurs produits existants
n’offrent aucun outil de le faire. Les enseignants doivent obligatoirement les utiliser sans avoir
. les contraintes sur leurs propres connaissances et leurs éléves. Avec les systémes autonomes, il
est difficile de mettre & jour le contenu parce qu'il faut attendre de remplacer I'ancienne version
. par la nouvelle version, il le fait. Il est difficile aussi de la part des enseignants de suivre ou

observer les activités de leurs éléves. Les enseignants doivent attendre jusqu'a la fin des travaux

.pour récupérer les tiches de chaque éléve. Alors avec ces problémes, nous avons décidé d’adapter

ECSAI au Web. Selon les flexibilités et les études approfondies des modéles et l’env1ronnement

lui-méme, ils nous permettent facilement d’adapter sur le Web. :

La venue.de HTML dynamique, les feuilles de styles et aprés experlmentatlon de notre sys-

~téme*® nous ont mené 4 améliorer toutes les interfaces: plus interactives et amicaux. Les inter-
faces sont plus complexes au niveau de l'implantation mais elles sont faciles & utiliser4? _

Nous avons appliqué des techniques adaptatives dans I’environnement éléve. Ces techniques

. font relative & 'utilisation des navigateurs et la présentation des contenus. L’annotation adapta- -
. tive signifie que le systéme utilise des choix visuels comme les icones, la police, et les couleurs, qui
sont dynamiquement calculées en employant le modéle individuel de 'apprenant pour montrer le
type et le role de l’enseignement dé chaque lien (cf. section 3.2.2). La technique supplémentaire
que nous avons introduit en mode guidé est le générateur de parcours d’apprentissage. Aprés
calculer les liens entre I'unité courante et les unités restantes, nous avons modifié et ajouté les
fonctions heuristiques (cf. section 6.5.2) qui aident & raffiner le parcours d’apprentissage. Donc
nous obtenons toujours la meilleure unité pour Ia situation actuelle de Papprenant. Ces fonc-
tions ont pour but d’assurer qué 'apprenant avec la bonne connaissance ait toujours le parcours
. optimal. .

. Nous avons décidé d’aJouter un environnement partagé. C'est un support de communication
asynchrone et synchrone destiné & favoriser l'interaction, la coopération et le travail de groupe
entre les enseignants, les étudiants et les enseignants et les étudiants. Chaque groupe dispose de
. trois outils de communication: un forum de discussion, une sorte de «newsgroup» et un courrier
électronique destiné a faciliter le travail coopératif, et des salles de discussion (chatroom) destinées
3 discuter en temps reel entre utlhsateurs

48. La premiére maquette de notre systéme a été testée par vmgtalnes étudiants de maitre, optxon 1nforma.t1que"
et formation, niveau master, KMITNB en Thailande, janvier-2000.
49. La deuxiéme maquette est disponible depuis octobre 2000.
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Premiéres expérimentations

Les premiers réactions d’utilisations ont eu lieu dans le département Informatique et For-
mation, Faculté d’Education Technique, KMITNB avec une vingtaine étudiants de maitre en
«mastery. Deux tiers de ces étudiants ont déja eu des expériences personnelles d’enseignement au
moins un an dans lycées/colléges public ou privés. Les autres viennent de terminer leurs études en
«Bachelor of Science in Technical Educationy, mais ont aussi eu des expériences d’enseignement
- pendant leurs études. Cette expérimentation porte sur les interfaces utilisées et les fonctionnali-
 tés proposées par ECSAIWEB. Ces étudiants ont joué le role d’une part de 'enseignant-auteur
et d'autre part de apprenant. Les fonctionnalités que nous avons proposées sont satisfaisantes
parce qu'il y a eu des outils nécessaires pour aider & créer les cours sur le Web. Mais les mterfaces
sont trop compliquées & utiliser. De plus le systéme lui-méme est complexe. Aprés cette expéri-
" mentation et apres avoir présenté et discuté notre travail dans plusieurs conferences nous avons

décidé de regrouper les outils en plusieurs catégories : outils pour créer Vunivers d’apprentlssage
“outils pour visualiser le parcours d’apprentissage et etc., (voire figure 6.12 et 6.13). En utilisant -
Javascript, nous avons pu créer le menu POP-UP ‘et grouper les sous-menus en un seul menu

“au lieu d’afficher tous les menus d’un seul coup (vmre figure 6.9). Nous avons modifié également -
les interfaces pour simplifier la définition de 'univers d’apprentissage. Par exemple au, lieu de -
saisir directement la valeur i1(a; 2; 0) aux formulaires, nous avons proposé une nouvelle fenétre
incluant les informations pour alder a remplir les paramétres. En utilisant la technique du menu
POP-UP, nous avons pu choisir un élément dans la liste par exemple, la liste des items < il:
Résistance en série, la liste des mesures globales < Abordg, la liste de savoir-appliquer < 2
et la liste de. savoir faire <— 0 (voire figure 6.15, définir 'apport de connaissances). Aprés cette
amélioration, 1a deuxiéme maquette est disponible depuis octobre 2000.

Tendances
, Un certain nombre de facteurs peuvent étre coneuderes comme jouant un réle positif dans le
déploiement de WEDS: ‘ .

» la prise de conscience .du besom en formatmn contmue et du potentiel des WEDS en
particulier pour la prise en charge de la logistique d’un dlspos1t1f de formation en entreprise,

¢ 'augmentation de l'offre en formation, en particulier dans les domaines techniques,

o Paugmentation du nombre d’accés & I’Internet au sein des organisations, méme les plus
petites (parfois grace au role stimulateur des pouvoirs publics) ainsi que la mise en place .
de nombreux intranets et extranets: ceci implique que les postes « clientsy ex1stent de plus
en plus. frequemment et que la culture du Web s’impose graduellement

-o la pression exercée par la. communauté des utilisateurs de lInternet pour a.ugmenter la
bande passante des communications.

Obstacles

Malgré le potentiel de développement important représenté par notre systéme, il faut souligner
que I'adoption généralisée se heurte a‘un certain nombre d'obstacles: v
o les limitations actuelles de la bande passante et, plus encore, les irrégularités de débit
empéchent l'utilisation du fichier de-grande taille par exemple la vidéo, le son, les nna,ges
et ‘des autres formats multimédias,

. le coilt initial important du développement des cours (parfois on prend plusieures‘heures-
de travail pour une heure de «cours», il est dont difficile de trouver les volontaires pour
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expérimenter notre systeme ),

o la résistance institutionnelle aux approches «technolagzques» pour la formatlon susc1te la
crainte d'une dépersonnalisation accrue dans les rapports humains,

e les formateurs en place craignent que le passage aux WEDS supprime leurs emploié (ce que
le point précédent contredit bien évidemment),

~ e la qualité moyenne, voire ‘médiocre, d’un’ certam nombre de produits actuels risque de,
g rebuter les nouveaux utilisateurs

Perspectives
Evolutlon de l’envn'onnement

~ Apres experlmentatlon de notre systeme la comparaison avec les systemes WEDS existants
et la discussion avec les enseignants, les enseignants-auteurs et les experts du domaine WEDS,
nous ont permis d’améliorer plusieurs fonctionnalités dans ECSAIWEB. Le premier point, dans
l'environnement auteur, actuellement toutes les fonctions de cet environnement permettent aux
enseigﬁants—auteurs de créer et modifier librement les matériaux pédagogiques. La demande sur
cet env1ronnement est que les enselgnants—auteurs doivent avoir la poss1b1hte de travailler en
dehors du systéme pour préparer les nouveaux cours ou améliorer les anciens cours. Cela devient
possible parce que des modéles du domaine de notre systéme sont indépendants les uns les autres. -
Les enseignants-auteurs peuvent créer directement les nouveaux contenus dans chaque modéle
en dehors du systéme, puis mettre a jours ce qui sont’ déja faits séparément. Pour améliorer
les matériaux exlstants les enseignants—auteurs doivent telecharger tous les contenus, puis les
modifier et enﬁn les mettre & JOIlI' Cette possibilité peut etre mise en ceuvre par l’utlhsatlon du
Java. :

Au moment que nous avons commence notre travail, il 'n’existait pas encore des outils pour
créer ou manipuler les DTD comrhe XML 5° [W3Cd). Nous avons donc décidé de modéliser nous—
méme par exemple les unités physiques d’a,pprentlssa,ge en ajouant les balises spéciales pour
identifier 1a nature de l’unité physique et ses catégories. Mais en 1998, un groupe de travail

XML (initialement connu sous le nom de comité d’examen éditorial SGML51) constitué sous
les auspices du Consortium du World Wide Web (W3C) a publié la specification de base du
- XML version 1.0. XML est un langage de balisage extensible qui décrit une classe d’objets de
données appelés documents XML et décrit partiellement le comportement des programmes qui les
traitent. XML est un profil d’application ou une forme restreinte de SGML, le langage normalisé
de balisage généralisé (ISO 8897). Par corstruction, les documents XML sont des documents
conformes 4 SGML. En fait, notre travail sur les unités physiques est proche de cette norme.
Nous envisagerons donc de transcrire nos unités physiques vers XML dans la prochaine version.
' Le deuxiéme point, dans Venvironnement éléve, la demande sur cet environnement est d’ajou-
ter le choix du-parcours d’apprentlssage en mode guidé parce qu’en ce moment le parcours d’ap-
prentissage est généré et sélectionné automatiquement par le systéme en utilisant les competences '
de chaque apprenant et les critéres pour raffiner les choix. Ce qu'il faut changer dans ce mode
est de permettre & I'apprenant de choisir lui-méme le chemin d’apprentissage. Il est possible
d’implanter ceci appliquant la technique adaptative d’annotation pour annoter les concepts ou
les unités logiques qu'ils doivent &tre suivis. Nous pouvons nommer cette méthode, selon la na-
ture de choix, «semz—gmde» Cette methode prépare les umtes suivantes en annotant l'unité

50. sigle anglais de Ea:tenszble Markup Lenguage
51, sigle anglais de Standard -Generalized Markup Language
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o« dozt—et're—suwz» (hen «acces—d1rect—a» et le concept deja a,ttelnt) «suggere a—faire» (le méme
concept) et «peut—etre—smm» (les liens restants)." :

ECSAIWEB comme support de formation a distance

‘ Il est possible que nous puisions adapter ECSAIWEB comme un support de la formation -
. & distance. Selon la nature de I’environnement de type client—serveur, nous pouvons l'utiliser
directement sans aucunes modifications de environnement. Mais ce qu'il faut faire est d’ajouter
une certaine fonctionnalité dans le systéme , représenté dans la liste suivante: ' '

¢ la table des matiéres (syllabus),

la bibliographie, -

les répertoires.des éléves avec la hste des adresses électroniques,
la liste des salles de discussion,

le calendrier des engagements de cours, des exercxces, des notes et autres communications,
le module de mis & jours des exerc1ces sur s1te Web,
e etc.

| Intégrer les (iompaénons-dans ECSAIWEB'

‘Une organisation moderne réussie se caractérise par les employés qui prennent la propriété et
_-la fierté dans les choses qu'ils font. Elle a un climat o les employés & tous les niveaux sont aidés
pour rericontrer la mission de Vorganisation. Elle stimule et récompense la formation continue,
encourage la formation et les liens des collégues, et dlstnbue la connaissance de I’organisation vers
la. main d’ceuvre entiére. Mais une organisation moderne réussie ne se produit pas simplement
" spontanément. Elle se développe’ en raison du changement d’organisation oll un climat crée
encourage la croissance des communautés de bases des employés et soutlent actlvement des
--efforts de collaboration d’apprentissage. < -

.Un composant commun d’apprentissage de colla,boratlon est un «réseau informel de Peer—
H elp» C’est un réseau social des apprenants et des connalssa.nces qui sont consultés pour 'aide et
le conseil aux sujets d’apprentissage. Les réseaux informels de « Peer—Help» existent dans chaque
organisation. Ils constituent un composant ¢rucial de la formation et de l’achmata.tmn pour
le novice apprenant et représentent un élément ‘essentiel de mémoire d’organisation partagée.
Le but de notre projet; & I’avenir, est d’employer la technologie pour soutenir l'apprentissage
collaborative et I'intégration de réseau informel de'«Peer—Helpy dans notre systéme.

~Afin d’employer efficacement la technologle moderne de 'information un apprenant doit pos—
séder moins de qualifications de procédurales et plus de résolution des problémes et de jugement.
Le travail performant soutenu par-un bon systéme d’aide en ligne ou des listes de contréle de
tache peut aider les apprenants pour surmonter beaucoup. d’impasses simples. Néanmoins, des
apprenants plus expériences peuvent apporter de I’aide sur des demandes moins fréquentes mais
plus complexes, alors que les apprenants novices tendent a apporter de l'aide sur des demandes
plus fréquentes et normalement moins complexes.

-L’approche que nous voulons adopter est de developper un systeme de-support orienté vers
. la tache qui est le systéme d’aide par les compagnons. Il y a deux aspects & cette approche. Le
premier comporte Putilisation d’un systéme adapté a la-tache pour classer les demandes d’aide -
et la connaissance de l'utilisateur. La second implique le soutien basé sur la connaissance pour ‘
_ localiser un compagnon quelque part dans l’env1ronnement d’apprentissage . collaboratif qui est
‘prét, volontaire, et capable de fournir l'aide sur la demande. La combinaison de ces aspects
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produit un environnement efficace pour livrer Vaide «]ust—m -time». Elle crée également un en-

_vironnement fertile pour étudier ’apprentissage collaboratif et le changement d’organisation. En
conclusior, la nécessité pour mamtemr des profils de connaissance des compagnons potentiels a
produit beaucoup de défis intéressants de recherche dans le domaine de modele d’utlhsateur et
d'étudiant. '
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CBL: Computer Based Learning

CDROM : Compact Disc Read Only Memory

CGI: Common Gateway Interface . _ :

Courseware :Logiciel spécialisé dans Penseignement d’une discipline, d’unie méthode ou de cer-
" taines connaissances. Le terme normalisé par ’Office de la langue franga.lse est didacticiel

ou parfois on appele des matériaux pédagogiques.
CSCL: Computer Supported Collaborative Learning i
CSS8: (Cascading Style Sheets) - Fichier texte qui cont1ent une hste de marqueurs HTML a1n51
~ quele formatage associé & chacun

DHTML : Dynamique HyperText Markup Language
-DOM: (Document Object Model) — Modéle d’interface permettant de diviser les sections d’un
document HTML en éléments ou en objets pouvant &tre déplacés individuellement &
lintérieur d’une fenétre de navigateur, et ce, indépendamment de la plate-forme et du
langage utilisés. Le modeéle DOM constitue le coeur du HTML dynamique. Gréace au
modéle DOM, on peut utiliser des scripts pour avoir accés au contenu, 3 la structure et
aux polices de caractéres d’uri document HTML, et ainsi le modifier de fagon dynamique. -

EAO: Enseignement Assisté par Ordmateur cf. sigle anglals CAI - Computer Asszsted Instruc-
tion ,
- ECSAI: Env1r0nnement de Concep‘mon de Systémes d’ Apprent1ssage Intelhgent
ECSAIWEB: Environnement- de Conception de Systémes d’Apprentissage Intelligent sur le
Web : . , : o S
ETAO: Environnement Interactif d’Apprentissage avec Ordinateur

ft;;- file transfer protocol

Gopher: Systeme basé sur une structure de menus, qui permet la recherche d’ 1nformat10n dans
Internet Vaccés & cette information et sa v1suahsat10n

HTML: (HyperText Markup Language) — Lagage utilisé pour définir la structure et la présen-

" tation & I’écran d’une page Web, & I'aide de balises intéprétées par le navigateur Web. Le
langage HTML permet ainsi de spécifier la mise en forme du texte, Pinsertion d’image et
de séquences sonores ou vidéo, de liens hypertexte qui pointent vers d’autres pages, et de -
scripts JavaScript ou d’applets Java qui permettront de rendre la page plus interactive.

HTTPD : (HyperText Transfer Protocol Daemon) — Processus démon qui attend sur le port. 80
' - (norme) de sa machine hote (host en anglais) des requétes HT'TP: Ce processus interpréte
les requétes et émet une réponse. C’est un serveur Web, il regoit des requétes provenant
~ de clients navigateurs qui demandent des URL, et le démon répond en envoyant les pages
HTML, les images demandées. Termes équivalents — serveur Web, serveur HT'TP.
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HyperCard HyperCa,rd est souvent décrit comme «paquet de cartes». Les cartes peuvent étre
lides les unes avec les autres. HyperCard est parfois décrit comime une sorte de base de
données pour organiser des informations et les enchainer ensemble.

Hypertexte: Systéme de présentation de I’information sous forme de documents textuels dont
certains mots, mis en évidence par une couleur par exemple renvoient vers une autre
patie du méme document ou vers d’autres documents. En cliquant sur ces liens hyper-
texte & 1’aidede la souris, utilisateur peut ainsi «naviguer» d'un document 3 ’autre de
maniére trés intuitive. : '

'KMITNB ng Mongkut's Institute of Technology North Ba.ngkok

PC: Personal Computer -

~Perl: (Practical Extraction and Report Language) Perl est une langue interprétée optimisée
pour les dossiers arbitraires des textes, extrayant P'information 3 partir de ces dosswrs
des textes, et imprimant des rapports basés sur cette information. :

POP3 Protocole de messagerie électronique, permettant & un abonné qui fait appel a un four-
nisseur d’accés a Internet, de récupérer ses courriels en attente sur un serveur de courrier,
sans que le micro-ordinateur utilisé soit continuellement sous tension .

RNIS: Reéseaux Numérique a Intégration de Service, of. 51gle a,ngla.ls de ISDN Integrated
Service ngztal Network ‘

SEW - Systémes d’Education basés sur le Web, cf. sigle anglals de WES = Web-based Educatwn
. System -
SEW-AI: Systémes d’Education Adapta,tlfs et Intelhgents basés. sur le Web, cf s1g1e anglais,
AIWED Adaptive and Intelligent Web-based Education Systems

- SGML: Un langage normalisé permettant de décrire les relations entre le contenu d’un docu-

ment informatique et sa structure. Ce langage SGML spécifie un systéme de marquage du
contenu d’un document en définissant les titres, auteurs, chapitres, sous-chapitres d'un
document, et en identifiant les graphiques et autres types de données. Cette description
standardisée permet donc de lire les documents créés selon cette norme sur n’importe

" quel type de machine, ce qui facilite leur réutilisation et leur circulation sous forme élec-
tronique. Le SGML assure en particulier que tout document pourra étre relu, quelle que
soit 1’évolution des systémes et des traitements-de texte. Le langage SGML est. aujour-
d’hui surtout utilisé dans les agences gouvernementales, les industries aeronauthue et
pharmaceutique ainsi que dans 1’édition.

STI: Systéme Tutoriel Intelligent, sigle anglais, ITS - Intelligent Tutorlng System

- TCP/IP: Protocol de communication pour réseaux hétérogénes (locaux ou étendus) provenant
.de la fusion de deux protocol. Le premier, TCP qui gére le découpage des données en
paquets avant leur routage, et leur réassemblage sur le poste récepteur. Le deuxieéme, IP
_ qui gére le routage des paquets au travers des noeuds du réseau. 1l existe des implatations
de TCP/IP pour pratiquement tout type d’ordinateur. et de systéme d’exploitation.
Chaque machine ou hoeud du réseau est identifié par son adresse IP, sous forme d'un .
: nobre de 32 bits. Internet est le plus grand réseau TCP/IP du monde.

Telnet : Protocole d’émulation de terminal qui permet 4 l'internante d’entrer en communication
avec un hote. Internet 4 partir de son propre ordmateur pour utiliser des programmes

ou consulter des données qui y sont stockées. .

UM : User Modeling
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UPA : Unité Physique d’Apprentissage

URL: (Unified Resource Locator) — Protocol et mécanique associé, qui permet de nommer et
d’identifier I’ensemble de ressources (site, documents, images, vidéo, programmes ...)
disponibles sur le Web. Par extension, ’acronyme URL est souvent synonyme de nom
d’une ressource. URL contient également une méthode d’accés au document recherché,
le nom du serveur et le chemin d’accés au document.

VRML: Virtual Reality Markup Language

WALIS : Systéme basé sur le modéle client-serveur qui permet la recherche d’information a partir
) de mots clés dans le contenu de documents prealablement indexés dans ce but par ce
méme systéme, 'accés aux documents ainsi trouvés et leur visualisation. :
Webcam : caméra vidéo numérique reliée directement a l'ordinateur.
WEDS : Web based Education Delivery System
WWW ou Web (World Wide Web) — Systéme basé sur l’utlhsatlon de l’hypertexte qui permet
la recherche d’information dans Internet, 'accés a cette 1nformat10n et sa visualisation.

XML : Une évolution du langage SGML permettant aux concepteurs de documents HTML de
: définir leurs propres marqueurs, dans le but de personnahser la structure des données
qu'ils comptent présenter. Il fuat noter que c’est en utilisant un navigateur compatible
que Putilisateur peut exploiter les marqueurs personnalisés du langage XML. De ce fait,
ce langage est mieux adapté & la gestion de documents longs et complexes, comme on
“en trouve dans les intranets, pulsque l’utlhsateur peut sélectionner le type d’mforma,tlon
‘qu’il souha,lte consulter. :
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Résumé

Ce travail porte sur la conception et la réalisation de formations au travers de réseaux. L'une des difficultés
rencontrées est que les systémes proposés sont rarement acceptés par les enseignants car ils leur sont fermés:
trés peu de personnalisation des contenus et de prise en compte de leur pédagogie. L’objectif du travail est
donc de produire des modéles généraux et de les implanter dans un environnement de création de cours et de
déploiement de formation pour le Web, appelée ECSAIWEB. Cet environnement sera ouvert aux enseignants
pour la création de matériaux et de stratégies pédagogiques et tirera au mieux partie des possibilités offértes
sur le Web, tout en restant simple & déployer.

Le modéle du domaine, décrit & partir de concepts appelés items, est issu de I'environnement existant ECSAL
Us sont organisés en réseaux et servent & modéliser en termes de contenus et de caractéristiques pédagogiques
les modules d’apprentissage, appelés unités logiques. Ces unités logiques sont aussi organisées en réseau
dynamique qui évolue au fur et & mesure des actions de 'apprenant et qui permet de calculer le parcours
d'apprentissage en mode guidé. Les items servent également de base & un modéle d’apprenant utilisant le
modéle classique de recouvrement, mais nécessitant une exploitation selon deux points de vue: construction
dynamique du parcours apprenant ou adaptation des présentations. L’adaptation des présentations a nécessité
également une modélisation de la présentation des unités 4 P’aide de balises de type XML, ¢’est le modele des
unités physiques.

Nous avons créé un environnement auteur ouvert. L’enseignant-auteur peut construire et organiser des
matériaux pédagogiques dans sa matiére, et observer leur utilisation afin de les améliorer. Nous avons
créé un environnement éléve qui permet 'exploration de ces matériaux pédagogiques, et un environnement
partagé. Le systéme fonctionne selon un mode client-serveur sous Windows, utilise un navigateur Web standard.

Mots-clés : environnement d’apprentissage basé sur le Web, environnement d’auteur basé sur le Web, systéme
tuteur intelligent basé sur le Web, formation sur le Web, systéme de distribution de cours basé sur le Web.

Abstract

This work concerns the design and the realization of formations through networks. One.of the encountered
difficulties is that the suggested systems are seldom accepted by the teachers for they are closed to them:
very little personalization of the contents and taking into account of their pedagogy. The objective.of work is
thus to produce general models and to establish them in an environment ofor creating courses and deploying
formations for the Web, called ECSAIWEB. This environment will be opened to the teachers for the creation
of teaching materials and strategies and will draw the best part of the possibilities offered on Web, while
remaining simple to deploy. '

The domain model, described starting from concepts called items, results from existing environment ECSAIT.
They are organized in networks and are used to model in terms of contents and teaching characteristics of the
learning modules, called logical units. These logical units are also organized in dynamic network which evolves
progressively with thé student’s actions and that allow to calculate the learning path in guided mode. The items
are used also as basic for a student model using the traditional overlay model, but requiring an exploitation
according to two points of view: dynamic construction of the learning course or adaptive presentations. The.
adaptive presentations also required a modeling of the units presentation using the XML tags, it is the model
of the physical units.

We created an open authoring environment. The teacher-author can build and organize teaching materials in
his matter, and observe their use in order to improve them. We created a student environment that allows
the exploration of these teaching materials, and a shared environment. The system functions according to a
client-server mode under Windows, uses a standard Web navigator. '

Keywords : Web-based learning environment, Web-based authoring environment, Web-based intelligent tuto-
ring system, formation on Web, Web-based education delivery system.





