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Résumé

Ces dernieres années ont été marquées par I'essd@pgrentissage mobile, favorisé
par le développement continu de linformatique nwbet de technologie sans fil.
L’apprentissage mobile est une facon d'utiliser teshnologies mobiles pour améliorer
I'apprentissage traditionnel et élargir les pergipes du processus d’apprentissage lui-méme.
L’'un des objectifs principaux dans un environnem@#apprentissage mobile est de fournir
aux apprenants la bonne ressource au bon momete¢ & meilleur facon. Depuis son
apparition il a suscité beaucoup d'attention pachercheurs dont la tentative de proposer des
approches pour adresser les limitations des emaéments de I'apprentissage mobile. La
technologie agent est considérée comme une solyiometteuse qui peut réduire ces
limitations. Ainsi, nous avons proposé une approabeptative a base d’'agents pour un
systeme d’apprentissage mobile efficace et flexible
Mots-clés :Apprentissage mobile, Technologie mobile, Systenuéiragents, Apprentissage
adaptatif.
Abstract

Recent years have witnessed the increase of tltedienobile learning, fostered by
the continuous development of mobile computing &irdless technology. Mobile learning is
a way to use mobile technologies to enhance legraimd expand the traditional perspective
of the learning process itself. One of the maineotiyes of mobile learning is to provide
learners the right resource at the right time antthé best way. Since its emergent it has been
raised a lot of attention by researchers whosenati¢o propose approaches that address
limitations of mobile learning environment. A pramg technology which can reduce most
of these limitations is used in this work whichAigent Technology. Thus, we proposed an

adaptive agent based approach for an efficienflarible Mobile Learning System.

Key-words:Mobile learning, Mobile technology, Multi agent s, Adaptive learning.
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Introduction Générale

L'évolution rapide des technologies mobile et sfihont créé une nouvelle
dimension de la vie des gens modernes, elle faddiirs activités quotidiennes et résume
les distances entre eux, et elle lui permit deefplusieurs taches n'importe ou et n’importe
quand. Lorsque ces technologies ont commencé auéitreées en conjonction avec
I'apprentissage, un nouveau paradigme a été énikesiggit de I'apprentissage mobile (en
anglais mobile learning ou M-learning). Depuis sapparition il a suscité beaucoup
d'attention par les chercheurs dont la tentativprdposer des approches pour adresser les
limites de I'environnement de l'apprentissage neolfiles limites sont liés aux appareils
mobiles utilisé par les apprenants tels que ; ulagance de traitement réduite, la capacité
de mémoire faible, la batterie et la taille derbéclimités, d'autres limitations sont liées
aux reseaux sans fil, qu’ils sont caractérisés lgar latence élevé, connectivité
intermittente, et une bande passante faible. Es pkila mobilité des apprenants qui
résulte un changement permanant de contexte. FPeurgsj un systeme d’apprentissage
mobile doit supporter la variété d'apprenants guituvent avoir des compétences
différentes et des motivations a apprendre danscdetextes variables. A cet effet, la
nécessité de personnalisé I'apprentissage a étadiennu. Les activités d'apprentissage
et le contenu des cours serait adaptés aux bes@nkapprenant, aux leur intéréts,
préférences et aptitudes.

D'autre part, la technologie d’agents est considé&gcemme une solution
prometteuse qui peut réduire les problemes merd®midessus; en outre, ils facilitent
I'introduction des méthodes d'apprentissage adegsatautomatiques et dynamiques. lls
adaptent leur comportement a I'état dynamiqueeti@itonnement d'apprentissage mobile.
Ainsi, nous proposons une approche a base d’agenis un systeme d’apprentissage

mobile efficace et flexible.

Ce mémoire est organisé en quatre chapitres. Naussachoisi d’introduire notre
mémoire par un chapitre qui présente les concé®sal I'apprentissage mobile suivi par
un deuxiéme chapitre qui est un survol sur lesatravdonnés dans la littérature en
présentant des approches et des plateformes retatifsede 'apprentissage mobiles dans
le but de comparaison des différentes conceptibnke® differentes techniques mises en

ceuvre, et dans lesquelles nous avons cherché sj@sations. Une vue conceptuelle de

1
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notre systeme est décrite dans le troisieme cleaiér chapitre présente notre contribution
qui est une approche a base d'agents pour l'appsage mobile. Le dernier chapitre
présente l'implémentation ainsi que les résultdtdes tests de la validation. Nous
terminons notre mémoire par une conclusion géngdaeatre part nous n’oublions pas de

signaler les perspectives possibles a ce travail.
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Chapitre I

Apprentissage mobile

[.1. Introduction

Ces derniéres années ont vu une évolution impmasaite de la technologie mobile
(Tablet PC, PDA, téléphone mobile, smartphone) etcsans fil tels que GPS, GSM, GPRS,
3G qui offrent une portabilité accrue de I'informoat et des communications sans fil (WiFi,
bluetooth, UMTS, etc[)][2]. Face a cette évolution, les nouvelles tendancass d
l'apprentissage et I'éducation consistent a prapose solution qui utilise des dispositifs
mobiles pour apprendre, n'importe ou et n'importgamd. Dans son recherche Kinshuk
(2003) [3], conclut que le véritable potentiel du e-learnt@nme «n'importe quand et

n'importe ou» a enfin commencé a étre realisé kaxaenement de I'apprentissage mobile.

Le domaine de l'apprentissage mobile a évolué eapiht dans les dix dernieres
années ou la technologie mobile a commencé sonnfipact sur la société. L'apprentissage
mobile change la nature de I'apprentissage. Lasslatilisent des dispositifs dans ou hors de
la salle de cours pour apprendre dans toutestlestisns possibles ; dans un aéroport, dans le
lit, ou a d'autres endroits de leur choix, a lalguehe connexion sans fil a partir de leur
appareil téléphonique peut étre obtenue. L'appssatje est devenu « juste a temps ».

Dans ce chapitre, nous allons présenter I'appsades mobile dans sa généralité, en
commencant par les différents aspects contribuasbra émergence. Nous présenterons
ensuite I'historique de développement, les débingiimportantes et les différentes avantages
et inconvénients de I'utilisation des dispositifeliite dans I'apprentissage. Enfin, nous allons

discuter quelques aspects de base, pour caractér@maine de I'apprentissage mobile.
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|.2. Du E-learning au M-learning

Le e-learning est un processus d’apprentissage stande s’appuyant sur des
ressources multimédias, qui permet a une ou plissigersonnes de se former a partir de leur
ordinateur. Les supports multimédias utilisés patne®mbiner du texte, des graphismes en
deux ou trois dimensions, du son, de I'image, deithation et méme de la vidgd)

De nombreux auteurs (Nyiri, 200B], 2005 [6]; Sharma et Kitchen, 200{];
Hosseini et Tuimala, 20(09]; Laouris et Eteokleous, 20(®]) voient I'apprentissage mobile
simplement comme ['évolution naturelle de I'e-l@agnqui compléte un élément manquant
de la solution (ajout de la fonctionnalité sang, fitu comme une nouvelle étape de
'apprentissage a distance et I'e-learning (e.@9/@iev, et al., 200{8]), celui qui I'a décrit
comme occupant un sous-espace dans l'espace EWpgui a son tour occupe un Ssous-
espace dans l'espace d-learning.

Historiguement, l'apprentissage a distance (d-leg)na plus de cent années
d'expérience et de traditions. Son caractéristayuecipale est la séparation, dans le temps et
dans l'espace, de I'apprenant et de l'enseignane-Learning offre de nouvelles méthodes
d'enseignement a distance basé sur les technolofpematiques et d’internet. De l'autre c6té
de la m-learning fait partie du e-Learning et, panséquent, une partie de d-Learniidj.

La Figure 1 illustre le positionnement de I'appiesdage mobile en comparant avec
I'e-learning et I'apprentissage a distance (d-leagh

Distance
Learning

elLearning

miearning

Figure I-1. Le positionnement de I'apprentissage mobile commeepartie de I'E-
learning et de d-learnin{g]

by

L’évolution du E-learning a l'apprentissage mobist beaucoup discutée par
différents auteurs (Georgiev et al., 2083, Sharma et Kitchen, 200%] et Laouris, 2005
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Chapitre | : Apprentissage Mobile

[11]). lls notent que le passage de l'e-learning au amlieg est accompagné par un
changement de terminologie : «multimédia» donnentamant le moyen de «l'objet

d'apprentissage», «interactive» a «spontanée gpi¢eteprésenté dans le tableau 1.

e-learning m-learning
Computer Mobile

Bandwidth GPRS, G3, Bluetooth
Multimedia Objects

Interactive Spontaneous
Hyperlinked Connected
Collaborative Networked
Media-rich Lightweight

Distance learning Situated learning
More formal Informal

Simulated situation Realistic situation
Hyperlearning, Constructivism, situationism,

Tableau I-1. Comparaison de terminologie de I'E-learning eppjeentissage mobile
(d’aprés Sharma et Kitchen, 20[®))

La communauté MLearn, cependant, a une vue l|égeterddférente de ces
relations. Plutdt que de les considérer comme aes-ensembles, la communauté vue

correctement leur forme de trois ensembles quihssauchent. Dans ce point de vue aucun
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de ces ensemble sont un sous-ensemble les unsuties, anais chaque ensemble peu se

croisent les uns avec les autres ensemble. Laef@iltustre ce point de VuEL2]

Figure I-2. Le point de vue de la communauté MLeHrB]

|.3. Histoire de mobile learning

L’'apprentissage mobile se développe toujours saustimulation de technologies
mobiles. Depuis les années 70s, la technologiernrdtique a toujours une tendance de
développer des dispositifs légers, mobiles et pemsis [13]. L’histoire de m-learning a
commenceé au cours des années 1970s, 1980s quamiK&yeet ses collegues du Groupe de
recherche sur l'apprentissage chez Xerox Palo Résearch Center (PARC) proposent le
Dynabook comme un ordinateur de taille d'un livreump effectuer des simulations
dynamiques pour l'apprentissage. Leurs Dynabodksniédiaires sont les premiéres stations

de travail en résea(l4]

‘ STYLUS
Figure I-3. lllustration de Dynabook par Alan C. Kay en 1973]

En 1981, IBM lance I'ordinateur personnel IBM P@j gemporte un énorme succes.
[15] Deux ans plus tard, En janvier 1983 Apple est cencialisé le modéle Lisa, un PC

(personal computerjestiné aux entreprisg46]
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Le téléphone mobile est le résultat de difféereméetinologies existant déja, pour la
plupart, dans les années 1940. Son invention egiuge au docteur Martin Cooper, qui était
alors en 1973 directeur de la recherche et du dppement chez Motorola. Son appareil
n'est qu’un prototype, et a pour nom le Dynatac.ptemier téléphone mobile est lancé en
1983 par Motorola, avec le Motorola DynaTAC 800@€&pendant ce téléphone est réservé
aux personnes assez aisées: il faut déboursergias de 3 995% pour s’en procurer. De plus,
il est trés imposant: 25 centimétres antenne nampdse pour 783g et son autonomie est trés
réduite.[17]

Ce n'est qu’au début des années 1990 que les d@léplaellulaires sont devenus assez

petits et assez bon marché pour intéresser le gonateur moyen.

oo

Figure I-4. L’évolution de téléphone portable

L'utilisation du téléphone mobile a connu une auget®n brutale dans les années
1990, et est devenu un phénomeéne de so¢igtEDans ces années, les universités en Europe
et en Asie commencent a développer et a évalupprimtissage mobile des éléves. La
société Palm offre des subventions aux universg@sentreprises qui créent et testent

I'utilisation de I'apprentissage mobile sur la pfarme PalmOg13]

En 1993 Bellsouth et IBM produisent I'IBM Simon. ler smartphone de l'histoire.
Un peu téléphone, un peu PDA, un peu pager et unfgpe C’est ainsi qu’en 2007 nait
'lPhone de Apple. C’est le premier téléphone &rifstce multi-touches. C’est également un

mobile aux multiples utilisations, baladeur, natégat internet, console.[17]

2010, c’est I'année de l'explosion des Smartphamesc une multitude de produits
dans toutes les gammes des fabricants de matéleetsoniques.
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En 2001 la Commission européenne finance les deajetp M-Learning[18] et
MOBIlearn [19] le premier groupe international pour discuter é&eloppement de mobile

learning.

Le domaine de l'apprentissage mobile a évolué eapgat dans les années 2000, en
fait, beaucoup de conférences et séminaires séés grour traiter de I'apprentissage mobile,
comme :mLearn, IADIS Mobile Learning20], ICML, WMUTE etc. Des conférences
traditionnelles sur I'éducation et d’autre part $es technologies mobiles ajoutent aussi
I'apprentissage mobile dans leurs thémes de digrug4d3] En plus, plusieurs projets sont
développé pour supporter et intégrer dispositifs bilee dans I'enseignement et
I'apprentissage (e.g. MoLeNET (2007, 20(&1)]).

|.4. L'apprentissage mobile

Depuis I'émergence de M-learning, un certain nondealéfinitions ont été données
dans la littérature de M-Learning, il est tresidifé de lui donner une seule définition. Donc,
nous parcourons ci-aprés rapidement quelques tiéfinidans la littérature pour voir si on

peut trouver un consensus.

[.4.1. Définitions de M-learning

Dans la littérature il y a des différentes défmnis pour le m-learning. La plupart
mettent I'accent sur les dispositifs mobiles, conesedeux Quinn (200Q22] et Pinkwart, et
al. (2003)[23] a défini le m-learning comme « e-learning quiiskildes appareils mobiles ».
Une définition similaire est présentée par Trifoa@t Ronchetti (200324], ils pensent qu'il
y a un agreement commun accord que le m-learnibhd’eetearning par des dispositifs

mobiles.

Naismith L. et al (2004]25] définit 'apprentissage mobile de maniére plus darg
comme d'apprentissage loin de son environnement d'appssage normal, ou

I'apprentissage impliquant l'utilisation d'apparginobiles ».

Sharma et Kitchen (2004) a ajoJid"... Apprentissage supporté par les appareils
mobiles, les communications omniprésentes et dedgdnes utilisateur intelligentésCette

définition est plus détaillée que les autres.

Georgiev et al[8] pense que la définition de m-learning doit incllmecapacité
d'apprendre partout et a chaque fois sans conngdigeique permanente a des réseaux
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cablés. Ceci peut étre réalisé par I'utilisatioappareils mobiles et portables comme les
téléphones cellulaires, PDA, les ordinateurs péetabt les Tablets PC. lls doivent avoir la
possibilité de se connecter aux autres périphéiglardinateur, pour présenter l'information

pédagogique et pour réaliser I'échange d'informatemtre les étudiants et I'enseignant.

Une des définitions couramment utilisées pour Mrhiey est proposée par Shahid
Islam et al. (2008)26] gu'il a le défini comme une forme évoluée d'E-lréag qui prend

I'avantage du potentiel d'apprentissage offertd'paernet et les technologies mobiles.

La seule définition que vue l'apprentissage matbilm point de vue plus générale est
celle proposée par Nyiri (200[8] Il le définit commex I'apprentissage qui se pose au cours
d’'une communication mobile de personne-a-person@ette définition stimule une réflexion
philosophique sur le rble des téléphones mobilasg;gque, comme il a fait remarquela«
communication mobile est d'améliorer la communaatau quotidien, et tout comme notre
conversation quotidienne est indifférente a I'égdes frontieres disciplinaires, ainsi, aussi,
est le m-learnning. £e qui signifié due la communication des apprenpatsdes appareils

mobiles rend I'apprentissage plus «naturel».

La définition la plus générale et significativecgti visé sur la mobilité au sens plus
large est celle proposé par O'Malley, et al., (34@3]: « Tout sorte d'apprentissage qui se
produit lorsque l'apprenant n'est pas dans un eidige, prédéterminée, ou l'apprentissage
qui se produit lorsque l'apprenant profite des ploiiges d'apprentissage offertes par les

technologies mobiles.»

1.4.2. Essor de la technologie mobile

Derniéres années ont vu une croissance exponentlellla technologie mobile, ce
gu’il augmente progressivement [l'utilisation degapils sans fil, mobile, portable,
ordinateur de poche dans tous les secteurs decdidn, et a travers les mondes

développés et en développement.
Les statistiques sont stupéfiantes :

- En Février 2008, Ericsson a annonce qu’il y a 3JBards d'abonnements mobiles
dans le monde - et chaque mois environ 50 milld@gersonnes supplémentaires
dans le monde de commencer a utiliser leur prendgdEphone mobile. Tout cela

est pour une population mondiale de 6,5 millida8.
* En 2009, le nombre de téléphone mobiles dans lalmest 1.2 billion[29]

10
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En 2009, le pourcentage de personnes de 16-24uanstcde téléphone mobile est
plus de 90%][30]

e 1,16 milliard de téléphones mobiles ont été verdhrns le monde en 2009, voir la
figure 4.[31]

* Plus de 70% de la population mondiale possedennterant un téléphone
mobile les enfants sont plus susceptibles de pgessé téléphone mobile que le
livre
85% des enfants possédent un téléphone alors aquemsmt 73% des livres

propres a la maisofR9]

e En Janvier a Mars 2010, 314,7 millions téléphonasébé vendus, 54,3 millions
ont été Smartphonelg2]

» 19% de tous les téléphones vendus maintenant sermartphonef32]

Donc la vogue des technologies mobiles est déjéacteur de motivation pour les

exploiter dans I'apprentissage.

456

O] Europe de I'Ouest [] Europe de I'Est
[l Moyen Orient B Afrique

[ asie Pacific B Amérique du Nord
B Amérique du Sud

Figure I-5. Nombre de mobiles vendus dans le monde en 2009i{eons d’unités)
[31]

Ainsi, Jones et al[33] ont également proposé six raisons pour l'util@atdes
dispositifs mobiles pour un apprentissage mobiiefetmel :

11
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» Les apprenants trouvent souvent leurs activitggpdtissage informel plus motivant
gue de l'apprentissage formel tel que dans leseganl ils ont moins de liberté pour
définir les taches et les activités associées s lebjectifs. L'apprentissage devient
donc plus personnel.

» Les dispositifs mobiles semblent donner a leurisateurs un tres fort sentiment de
contrble et de propriété qui a été mis en évidetaes la motivation pour leur

utilisation.

» Les dispositifs mobiles facilitent la communicati@mtre les apprenants afin de

permettre des activités collaboratives et une coasbn socialisée des connaissances.

» Les loisirs : les dispositifs mobiles sont utiliggs les jeunes pour leurs loisirs et rend

plus « naturel » leur utilisation pour I'apprenéigs.

» L’apprentissage en contexte : les dispositifs nesbipermettent aux apprenants de
trouver des ressources et des informations dacsniexte ou elles sont nécessaires et

utiles, y compris pour les partager avec d'autres.

* La portabilité : les dispositifs mobiles peuvenswgr une continuité entre différents
environnements afin que les informations ou ressEsUqui ont été capturées dans un

contexte donné soient accessibles dans un autre.

[.4.3. Les dispositifs mobiles

Un dispositif mobile est un appareil informatique portable, qui a sotiuenécran
et une interface d’entrée/sortie, avec des digfositinteraction nécessaires ou

accessoires.

La réalisation de l'apprentissage mobile est imptesssans l'utilisation des
dispositifs mobiles. lls varient de maniere sigrafive dans leurs capacités, tailles et
prix. Les principaux types de dispositifs mobileslisés dans le processus de

I'éducation sont les suivani{8]

* les téléephones mobilegou bien les téléphones portables ou cellulaites)se
caractérisent par la faible capacité de mémoireleetaux de transfert de
données. Les téléphones cellulaires de la clagsérisure peuvent étre utilisés
pour accéder a Internet via les technologies WABBRS. Ils peuvent également

12
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étre utilisés pour envoyer et recevoir des messaggismédia (MMS). Leur prix

baisse continue.

* PDA (les assistants numériques personnels), lls onpedites tailles et d’'une
puissance importante du processeur. Les nouveauxiéle® reconnaissent
I'écriture manuscrite et peut jouer différents symke fichiers multimédia. Les

principaux systémes d'exploitation utilisés sorirPet Microsoft Pocket PC.

» Tablet PC, Il s'agit de I'un des derniers appareils mobilssont également la
gamme complete de capacités que les ordinateussrp®ls. Certains d'entre eux
n'ont pas de clavier mais un logiciel de reconaal&criture manuscrite. Il est

relativement co(teux.

* les Smartphones Ce sont des appareils hybrides qui combinentdgsacités des
téléphones cellulaires et les PDAs. Ils peuventmeaitre I'écriture manuscrite. lls
utilisent Symbian, Windows Mobile ou autre systéd'®xploitation. Comme ils
I'ont des navigateurs Internet, ils ont la potditéiar étre utilisés avec succes dans
I'éducation multimédia mobilg8]. Il est prévu que dans les années suivantes
téléphones intelligents sera la meilleure platea®mobile pour le développement

de I'éducation et de formation mobi|84]

* les ordinateurs portables (Laptops et NoteBookd)'une part, ils ont des
capacités comme l'ordinateur personnel de buraalautre c6té, ils ont de petites

tailles et supporte des communications sans filré @rix sont encore éleves.

Parameters NoteBook Tablet PC PDA Cellular Smart
phone Phone
Price 2000 € 1500 € 750 € 300 € 700 €
Weight 3 kg 1,5 kg 0,150 kg 0,100 kg 0,200 kg
Over Over
Screen_ 1024%768 1024%768 24Qx320 120x1 60 20Qx300
resolution - . pixels pixels pixels
pixels pixels
Memory 256 MB 256 MB 64 MB 300 8 MB
memories
Power capacity 3h 4h 8h 10 h 10 h
Communication IrDA, IrDA, IrDA, WAP, GPRS,
fachnels Wi-Fi, Wi-Fi, Wi-Fi, GPRS, IrDA,
9y Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth

Tableau I-2. Comparaison entre les parameétres typiques desedigpaobiles utilisés

pour le m-learning8]

13
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Aujourd'hui, il existe plusieurs technologies dencounication qui sont utilisés
dans les appareils mobiles tels que (GSM, GPRS, VBARtooth, etc)

« Global System for Mobile Communications (GSM)est I'un des principaux
systemes cellulaires numériques. Il utilise la learatroite TDMA (Time
Division Multiple Access). Il est devenu le systemebile le plus utilisé au
monde dans plus de 100 pays. Il fournit la messagarcale intégrée, les
données a haute vitesse, fax, les capacités deeed message courte, ainsi
gue des communications sécurisées. Il offre lalewe# qualité de voix de

toute norme actuelle numérique sans fil.

« Protocole d'application sans fil (WAP)Ce service est gratuit, un protocole
sans licence pour les communications sans fiedidrpossible la création de
services de communications avances et l'accés agesfdnternet a partir d'un
téléphone cellulaire. WAP est un standard de factpporté par un grand
nombre de fournisseurs. Les dispositifs WAP comgmerie langage WML
(une application de XML) qui est optimisé pour Ipstits écrans et la

navigation sans clavier.

« General Packet Radio Service (GPRSUne technologie de paquets qui
permet liés a Internet haut débit sans fil et de&utcommunications de
données. GPRS fournit environ quatre fois plusdepient que les systemes
GSM traditionnels. Actuellement 288 opérateursavers le monde ont des

services commerciaux GPRS.

pY

« Technologie sans fil Bluetooth est une technologie radio a courte
portée. Bluetooth permet de transmettre des sigsawde courtes distances
entre les téléphones, ordinateurs et autres péigpias et ainsi simplifier la

communication et la synchronisation entre les pétijgues.

« |EEE 802.11est un type de technologie radio utilisée pourdsgaux locaux
sans fil (WLAN). Il s'agit d'une norme qui a étévedppée par I''EEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineel&)-Fi (802.11) est composé
de plusieurs normes d'exploitation des frequermei® différentes: 802.11b est
une norme pour les réseaux locaux sans fil fonodahdans le spectre de 2,4
GHz avec une bande passante de 11 Mbps;

802.11a est une norme différente pour les résemauk sans fil, et concerne

14
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les systémes fonctionnant dans la gamme de frégaese 5 GHz avec une
bande passante de 54 Mbps. Une autre norme, 802%igour les WLAN
opérant dans la fréquence de 2,4 GHz, mais avedande passante de 54
Mbps.

» Infrared Data Association (IrDA). Cette association a défini une série de
protocoles pour l'infrarouge (IR) échange de dosrddre deux périphériques,
jusqu'a 1 ou 2 metres de distance (20 a 30 cm lesuappareils de faible
puissance). Les périphériques IrDA ont généralennentlébit allant jusqu'a
115,2 Kbps ou 4Mbps. Les Smartphones, plusieursDes imprimantes et
les ordinateurs portables utilisent les protoctiBs. [8]

[.4.4. Avantages du m-learning

A la vue de grand groupe d'utilisateurs de disjifgsihobiles, Sharples, 20[B5]

considére que les éducateurs doivent chercher dgens pour exploiter le potentiel des

technologies mobiles pour leurs permettre de béieéfide leurs avantages dans

'apprentissage.

Voici certains des principaux avantages:

Les apprenants peuvent interagir les uns aveakessaet avec le praticien au lieu

de se cacher derriere de grands écrans.

Il est beaucoup plus facile de s’adapter plusiapgareils mobiles dans une classe

gue plusieurs ordinateurs de bureau.

les PDAs, Tablet PCs sont plus Iégers et moinsmehoants que des sacs pleins de

fichiers, des papiers et les manuels scolairemy@ue des ordinateurs portables.
Ecriture avec le stylet est plus intuitive queitiagr le clavier et la souris.

Les périphériques mobiles peuvent étre utiliséspoirte ou, n'importe quand ; a la

maison, dans le train, dans les hotels.

Ces dispositifs engager les apprenants ; les jegumiesnt perdu tout intérét dans
I'éducation, comme les téléphones mobiles, gadgetgpareils de jeux.

La taille de ces dispositifs est plus petite espégére que les PCs.

La plupart des appareils mobiles ont des prix pasque les PCE]
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En utilisant la technologie GPS la m-Learning pé&uirnir un enseignement

dépendant de la localisatidB]

D'apres « Educause », les bénéfices du M-Learmiraient nombreux[36]

Etendre I'enseignement et I'apprentissage dangspeses au-dela de la salle de

classe,

Donner aux enseignants et apprenants une flegibditcrue et de nouvelles

possibilités d'interactions,

Supporter des expériences d'apprentissage coltalmwaaccessibles, intégrées au

monde au-dela de la salle de classe,

Faciliter I'apprentissage sur le lieu de travédls: personnes peuvent continuer leur
tache tout en se formant (donc augmenter l'effiéamir le lieu de travail et donc

la productivité),
Faciliter I'acces a la formation dans les zonealesrou éloignées

Faible co(t, Portabilité.

1.4.5. Les inconvénients du m-learning

Malgré les avantages fournit par [lutilisation delspositifs mobiles dans

I'apprentissage, ils ont des limites potentiels mruvent étre :

La lisibilité des écrans des dispositifs mobilestifs écrans des mobiles et PDA)
qui permet de limiter la quantité et le type d'mf@tions qui peuvent étre affichés.
[36]

La taille mémoire limitée (les derniers téléphomes la possibilité d'étendre la

taille de la mémoire par I'ajout de cartes mémagseé)

L'autonomie des appareils (capacité des batterie=y batteries doivent étre
rechargées régulierement, et les données peuvenpaidues si cela n'est pas fait

correctement.

lIs peuvent étre beaucoup moins robustes que thsadeurs de bureau (bien que

les tablettes PC commencent a s'attaquer a cecpnell

Il est difficile d'utiliser les graphiques animéstamment avec les téléphones

mobiles, bien que 3G et 4G le permettra.
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Le débit de données, mais aussi ce qui est beawrnéliorée en 3G systenjd7]

la rapidité d'obsolescence du matériel ; C'est arch@ qui évolue rapidement, en
particulier pour les téléphones portables, les ppériques peuvent devenir

obsolétes tres rapidemef86]

Bande passante peuvent se dégrader avec un pha moanbre d'utilisateurs lors

de l'utilisation des réseaux sans fil.

|.5. Caractéristiques de I'apprentissage mobile

SelonANANI et al. [38] « puisque M-learning est une sorte particuliere de&ing,

il a également les mémes caractéres que I'E-legrninDonc, dans une situation de type

M-Learning, on retrouve les méme caractéristiques dans une situation de type E-

Learning ou d'enseignement a distanf36]

Acteurs : les acteurs de la situation de formation, ensaignapprenants,

tuteurs,...

Contenu pédagogique le contenu pédagogique, son éventuelle mateataiis,

comme dans le cas de travaux pratiques. Son éWentigeessibilité via le réseau.

Pédagogie les orientations pédagogiques explicites ou $acsates du dispositif

(constructivisme, apprentissage collaboratif, cetokel, situé,...)

Multiculturel : les différents pays ou cultures dont sont is®ss dcteurs, les

langages utilisés pour communiquer.
Temps: Les moments ou se déroule I'apprentissage.

Communication Synchrone / Asynchrone: les activités synchrones (plusieurs

acteurs connecteés interagissant au méme momeagymthrones.

Type d'application : cours, QCM, TP, TD, Projet, Révision, Amphi irstetif,
Télée-TP, « Just-in-Time Learning »,....

Equipements les équipements informatiques utilisés.

En plus de ces caractéristiques "classiques" (Meyeal., 2006)36] définissent des

caractéristiques supplémentaires d'une situatidii-tiearning qui sont les suivantes :

Mobilité :
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Nous distinguons quatre types de mobilité selonidg a quoi elle s'applique :

= Un acteur (I'enseignant, l'apprenant,...) Dans le cas ouamatteurs est
mobile on parlera de nbmadismé; Une personnenomade est une
personne qui se déplace physiquement d’'un endroit autre. L'acte de
formation va se produire soit au cours du déplacéns®it aux points de
départ et/ou d'arrivée du déplacement ;

= Un lieu (de I'enseignant, lieu de l'apprenantle lieu dans lequel se
trouve un des acteurs de la formation est mobde egemple I'acteur est

dans un bus ;
» Le dispositif : le dispositif dont est équipé un acteur est matilgorté ;
» Le contenu pédagogique
» Dispositifs : Nous distinguons quatre types de dispositifs:

= fixe : non déplacable, toujours connecté, pas de prabléeutonomie.

(e.g. ordinateur de bureau) ;

= portable : transportable, dispose d'une autonomie, conrit@con non
permanente par liaison filaire ou radio (WIFI)g(eordinateur portable) ;

= mobile : Iéger, la connexion peut étre quasi-permaneRtRA( téléphone
mobile, Tablet-PC) ;

* Lieux: selon le type de lieu, la mobilité peut étre soitparametre parmi d'autres
de la situation pédagogique, soit une conditiorergsslle a I'apprentissage. On

peut donc distinguer trois types d'usage de |dikateon :
» Localisation indépendante d'un lieu particulier,
= Lieu important pour le contexte d'usage (lieu gépiiique ou logique)

= Lieu important pour l'application : applications nsébles au contexte

("context aware")
e« Contexte:

(Wang, 2004]39] a défini le contexte commetaute information qui peut étre utilisée
pour caractériser la situation d'apprendre des &#iqui est considérée appropriée aux

interactions entre un étudiant et une applicatioh'application mobile peut alors devenir
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“context aware" c'est a dire consciente du contdates lequel elle est. (Dey, Abowd et
Salber 2001)34] définissent quatre types de contextes pouvanpésen compte par une

application mobile :
* [dentité
= Localisation
=  Statut
= Temps

Le contexte d’apprentissage est un aspect crueias dapprentissage mobile pour
gu’il mette a disposition de l'utilisateur des m@ssces d’apprentissage appropriées selon le

contexte.

|.6. Classification de I'apprentissage mobile

Dans la littérature il y a différentes classificas de systemes de l|'apprentissage
mobile. Certains comprennent l'aspect technologiqueupport de dispositifs mobiles,
utilisation de communications sans fil, d’autremtgéressent a la sensibilisation au contexte,
et autres classifient 'apprentissage mobile ségoossibilité d’accés a l'information requise
et le type de linformation, asynchrone/synchroete,. dans cette section on présente les

différentes classifications définit dans la littitire.

[.6.1. Classification selon les technologies de linforman et de

communication

Georgieva, et al. (2009%11] proposent une classification basée sur les inglicat
suivants : le type de dispositif mobile ; le type dommunication sans fil. lls concluent
également quelques d’autres indicateurs éducaiifisyme : le support de I'apprentissage
synchrone/asynchrone, le support des standardsedeatning, la connexion réseau, la
localisation d’utilisateur, I'acces au matériel pbmentissage / service administratif. La

classification est décrite dans la Figure 4.
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Figure 1-6. Une classification de I'apprentissage mopbilg].

On peut voir que le méme systéme peut appartedifféents groupes. Cela dépend
de lindicateur de classification et les caractiéues du systéme. La fagcon appropriée de
présenter une classification en trois indicateuss @utiliser un diagramme 3D. Une
visualisation en 3D de cette classification en frmmcde trois indicateurs de I'utilisabilité est
présentée. La classification proposée et la visat@tin 3D donnent la possibilité de prendre
facilement en compte les difféerences dans les sa&@ins des systemes ainsi que leurs

caractéristiques communes.

1.6.2. Classification selon les théories d’apprentissage

Une classification trées prometteuse a été suggeméeéNaismith, et al. (2004R5], ils
proposent de classer I'apprentissage mobile suplan théorique de I'apprentissage. Les
activités d’'apprentissage qui sont relatives agkrelogies mobiles peuvent étre catégorisées
selon leurs théories d’apprentissage. Ces caté&gaoat principalement basées sur des
paradigmes pédagogiques. lls les structurent ercai&gories des théories d’apprentissage

mobile :

» Apprentissage comportemental: activités qui favorisent I'apprentissage comme un
changement dans les actions observables des apiwerl@ans ce paradigme,
I'apprentissage peut étre renforcé par une stinomadt une réponse.

» Apprentissage constructiviste: les apprenants construisent des nouvelles idges o
des conceptions en s’appuyant sur leurs connaissgmécédentes et actuelles.
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Apprentissage situé : l'apprentissage peut étre renforcé dans un ctatex

environnement réel. Les dispositifs mobiles sonti@aierement bien adaptés aux
applications sensibles au contexte, tout simplermpante qu'ils sont disponibles dans
différents contextes, et ne peut donc s'appuyercesrcontextes afin d'améliorer

I'activité d'apprentissage.

Apprentissage collaboratif : I'apprentissage peut étre renforcé par lintecact

sociale.

Apprentissage informel et tout au long de la vie I'apprentissage se produit hors

d’'un environnement dédié ou hors d’un cours formel.

Support de l'apprentissage et de I'enseignement les activités qui aident a la
coordination des apprenants et des ressourcesl@owactivités d'apprentissage, les
technologies mobiles ne sont pas forcément exg®ifgour I'apprentissage, elles

peuvent aussi assister a supporter les activigggpdéntissage.

De point de vue de Frohbej@g], il y a deux faiblesses dans cette classification

La pédagogie dans un projet d'apprentissage mohekt pas aussi stable que I'on
pourrait supposer. Méme de petits changements ldasmception du projet risquent

de se déplacer dans une autre catégorie sanschanigeé quelque chose significatif.

Ces catégories ne sont pas suffisamment distindlesprojet d'apprentissage mobile
peut étre par exemple de collaboration, situémfetmelles dans le méme temps, ce
qui rend impossible de placer un projet clairentizmts une catégorie spécifique.

[.6.3. Classification selon la technologie mobile

Il'y a beaucoup différents types de technologie peuivent étre classés comme

«mobile». Le mot « mobile » peut avoir beaucoueles, mais parmi eux, le plus populaire

est plutdt « portable ». Il semble que parfois rspenel », par opposition a «partagée», est

aussi une caractéristique impliquée par les disfoganobiles, les termes «mobiles» et

«personnel» sont souvent utilisés de facon intexgéable - mais un dispositif pourrait étre

I'un sans étre nécessairement l'autre.

Naismith, et al. (2004R5] ont proposé une classification des technologiesilesbn

utilisant les deux dimensions orthogonalegdesonnel vs partagéet portable vs statique,

tel que décrit dans la figure suivante.
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1 2
Personal
Mobile phones
Games PDAs

Classroom
consoles

Tablet PCs response systems

Laptops
Portable Static
Videoconferencing

Kiosks

Electronic
whiteboards

Shared

Figure I-7. Classification des technologies mobi|25]

[.6.4. Classification selon le contexte

Frohberg (2006)38] a choisi de classifier I'apprentissage mobile isétocaractéristique
la plus persistante dans mlearning qui est le gbateil est supérieur a la technologie, le type
d'application ou du paradigme pédagogique. Il migte les systemes de l'apprentissage
mobile en cing catégories contexte libre, contexte formalisé, contexte numéjue,

contexte physique, contexte informel

» Contexte libre : 'apprentissage ne considére pas le contextéagprenant comme
relatif a l'activité de l'apprentissage. L'apprehasst libéré de restrictions ou les

limites de leur contexte. Il peut apprendre n'inpguand et n'importe ou.

» Contexte formalisé: 'apprentissage se produit dans un programmeseqgbrédéfini,
offert par un établissement scolaire et guidé patuteur. Le contexte pertinent est la
salle de classe, salle de conférence, un auditoniwsalle de séminaire, mais pourrait
aussi bien étre une salle de classe virtuelle osiguirs salles de classe qui sont reliés

par une vidéo-conférence.

« Contexte numérique: I'apprentissage se produit avec l'aide de I'oad@ur dans un
environnement éducatif. Les avantages du contewteérique sont: le controle
complet de l'enseignant sur l'environnement dag@®age, l'indépendance de
restrictions physiques, et la réduction et l'adaipté de la complexité. En outre,
jusqu'a présent il ne permit surement pas de tcat@sités physiques, sociales ou
emotionnelles, car I'éleve était lié a I'écran du & limités a l'interaction avec une

machine.
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« Contexte physique : l'apprentissage situé et coopératif se passe dams
environnement réel. Le réle de la technologie neost d'enrichir I'environnement
physigue numériquement. En outre, elle permetefadtion numeérique et la

manipulation de I'environnement physique de manigrevante.

« Contexte informel : I'apprentissage se passe dans différentes sihstlie contexte
comprend non seulement le contexte physique, messi és relations sociales, les

attitudes, les émotions d’apprenants ou autresriions.

Ces catégories sont listées selon le niveau de leait® la pertinence pédagogique de

contexte et I'ambition éducationnelle, comme détaits la Figure 5.

Educational
ambition
4
lparmay Informal context
cenlered L J
Physical context

I Digital context

Formalised contoxtl

ieachie Free context
cenlared

» Level of complexity &
‘ow high Pedagogic relevance of context

Figure 1-8. Classification de I'apprentissage selon le comtf8&]

D’autre classification plus simple comme celle ped dan$l3], il s’agit de distingué
'apprentissage mobile selon la sensibilité au exiat; on parle déapprentissage mobile
situé ou l'apprentissage mobile contextuel (situated mobile learning, contextuel or
context-aware mobile learning Le premier type d’apprentissage mobile est tres
caractéristique, il ne prend pas en compte I'emviemment ou le contexte de I'apprenant, par
exemple un éleve utilise son PDA pour apprendrenheds d’anglais, il n'y a pas de

différence s'il est a la maison ou dans un train.

Le second cas, dans lequel I'apprentissage mob@iedpen compte I'environnement
sous forme de localisation géographique, qui eale@gent tres caractéristiqgue. Par exemple,
dans le musée, un visiteur utilise un dispositidipeegarder la présentation de I'ceuvre d'art
devant laquelle il se trouve. L’apprentissage acdane relation forte avec le contexte

('ceuvre d’art) et I'environnement (le musée).
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|.7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté l'apprenéissagpile dans sa généralité.
Comme le m-learning est tout a fait un nouveau dioepal y a beaucoup de travaux et de
recherches qui sont actuellement en cours, Plussgréent, les gens essaient de proposer des
modeles d'apprentissage qui peuvent aider a obdenmeilleurs processus d'apprentissage
lorsque la communication est médiatisée par dgmslitifs mobiles. Parmi ces travaux nous
trouvons celui qui a tenté d'intégrer le conceptgdints dans I'apprentissage mobile. Dans le

chapitre suivant on présentera un survol sur essuix.
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Chapitre II

Etat de Part des travaux pour le

MLearning

[1.1. Introduction

La technologie mobile a subi de nombreuses évaistices dernieres années. Elles
promettent de nouvelles possibilités intéressambes les apprenants et les enseignants sous
la forme d'un apprentissage distribué, informel,ngrésent, etc. C'est pourquoi elle est
devenue un sujet important pour les chercheursfenmatique et en éducation. Il existe de
nombreux travaux qui ont mis en ceuvre un envirormerd’ apprentissage mobile en tenant
compte de différents probléemes liés a tel enviromer@: apprentissage quels que soient le

lieu et I'heure, problemes liés au contexte, camtetl’adaptation, etc.

Dans ce chapitre, nous allons passer en revuegalesik donnés dans la littérature en
présentant des approches et des plateformes retatifsede I'apprentissage mobiles. Nous
nous intéressons a la gestion de I'adaptationeguiun paramétre tres important permettant
de gérer et personnaliser les ressources d'apgpsagg aux apprenants. Nous allons
également nous intéresser au contexte qui est émeék central de tous les systémes
d’apprentissage mobile, nous analysons ensuitérdiffs travaux a base d’agents données
dans la littérature pour démontrer ['utilité et faisabilité de ce paradigme dans les
environnements d’apprentissage mobile. Enfin ndlasis conclure par une synthese et une

évaluation de ces travaux selon des critéres gigtifs.

II.2. Une architecture générale développée sur la plataime de
I'e-learning

Puisque I'apprentissage mobile est considérer comne extension du e-learning,
beaucoup de chercheurs ont proposés des archéeatéveloppés sur des plateformes e-
learning en ajoutant des fonctionnalités pour tpeplateforme s’adapte aux appareils
mobiles, tels que les PDASs, les téléphones poradtie parmi ces travaux on trouve Kurbel
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et Hilker[42], A. Trifonova et al[43][44] qui pensent qu’un systeme d’apprentissage mobile
peut étre exploité sur les plateformes de I'e-legyen ajoutant de nouvelles fonctionnalités
des technologies mobiles. lls proposent ainsi unbitecture de I'apprentissage mobile qui
permettra d'accéder aux matériels d'apprentissageé @autres services aux utilisateurs

equipés des dispositifs mobiles. Leurs but esiifane architecture qui esf45]

e général. Cela veut dire que le systéme supporte lamuservices de 'e-learning et

tous les services de I'apprentissage mobile.

e générique. Cela veut dire qu'il est facilement agible par I'ajout de différents
dispositifs et notamment de dispositifs mobileslal@ouvelle génération comme

les smartphones ou les PDA.

Mobile Device - Web browser
- Wap browser
- Application

mLMS
Mobi tent Ma t . . .
Mikitsia Cosinat Mncey cmen Packaging and Synchronization Context Discovery
and Presentation Adaptation = - -
\
eLMS  |Presentation Lpyer
Business Loglg yer
v User Profiles
s ) i (preferences) Semanne
Content Management User Tracking Indexing

Storage
(DB) Layer

x

Figure II-1. Architecture général et générique de I'apprengiesaobile (d’apref45s])

Leaming Objects

Cette architecture se base sur des plateformeawtenlveau pour I'e-learning, c'est-a-
dire considérer I'apprentissage mobile comme untension d'un LMS (Learning
Management System) traditionnel et fournir les isevadaptés aux utilisateurs mobiles.
Comme présenté dans la Figure II-1, I'architectese composée de deux couches, une
couche eLMS €-Learning Manangement Sys)emt une couche mLMS (m-Learning

Management System).
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Dans la couche traditionnelle eLMS, les fonctioitaal peuvent étre groupées en
quatre catégories : les ressources d’apprentiskzmyeervices d’apprentissage spécifiques,

les services communs et la présentation.

Dans la couche mLMS, trois blocs sont ajoutés aswke de la couche eLMS : la
découverte de contexte, 'emballage et la synckatiun, la gestion de contenu mobile et

I'adaptation de présentation.

C’est une architecture en deux couches qui perexdehsibilité et la flexibilité pour
supporter les activités d’apprentissage differen@sacun peut développer et compléter

cette architecture pour une situation précise delobesoins et les contraintes.

11.3. Approche basée sur les services web

Suchil et al. (2004)46] proposent une architecture de services web papptentissage
mobile, elle fournit aux éléves et aux enseignadatspossibilité d'obtenir du matériel
d’apprentissage toute connexes sur leurs dispogigf poche grace a une architecture de
services Web. Cette architecture se compose deequatiches : la couche d’application,
L'intégration au moyen de standards de services hdlyraison des dispositifs et la couche

humaine. Cette architecture est présentée daitle f3.

* La couche dapplication cette couche se compose de divers services pour les
étudiants et les instructeurs. Ces services sa@dscpar des instructeurs et des
administrateurs pour une utilisation par les étudiales autres couches-dessous
de la couche d’application seront complétemensgarentes pour les étudiants.

* La couche dintégration au moyen de standards deicgs web :cette couche
integre tous les contenus et les applicationgpguvent déja étre disponibles dans
différents formats. L'architecture des services Wilisée pour ce type de but
rendrait le procédé d'intégration entier semblablerét & I'emploi, et fournirait

assez de flexibilité de permettre lI'indépendantateenu des dispositifs.

* La couche de la livraison des dispositi®eite couche est utilisée pour livrer le

contenu a l'aide d'Internet et elle a permis plusi@ériphériques.

e La couche humaine Cette couche consiste des étudiants, administgteur

instructeurs.

28



Chapitre 1l : Etat de I'art Des Travaux Pour Le Mle arning
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Figure 1I-2. Architecture flexible de services pour le M-Leaignj46]

1I.4. Approche adaptative et context-aware pour l'apprenissage
mobile

Dans le contexte de l'apprentissage mobile, iludkt de considérer la sensibilité au
contexte et I'adaptabilité comme deux faces d'udmenmédaille. Le but de I'adaptabilité et la
sensibilité au contexte est de mieux supportervangté d'apprenants qu'ils peuvent avoir
des compétences trés différentes et des motivadi@pprendre dans des contextes variables
[47]. A cet effet, la nécessité de personnalisé |'apijssage a été bien reconnu. Les activités

d'apprentissage et le contenu des cours seraitéadapx besoins de I'apprenant, aux leur
intéréts, préférences et aptitudes.
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[1.4.1. L’adaptation de I'apprentissage

Les recherches dans le domaine de l'adaptatioriag@réentissage (learning

adaptation) ont suivi quatre orientations :

L'adaptation de contenu et de couysi consiste a adapté le cours en fonction
de préférences de Il'apprenant (le style d'appsades, les priorités
d'apprentissage, le niveau des connaissances)ctgumaissances antérieurs,
son obijectif, et livrer des cours appropriés awad@ristiques et capacités des
dispositifs mobiles des apprenants. Elle a recuudm# d'attention des
chercheurs (e.g. Vassileva (19983]; Healey et al (2002449]; Brusilovsky et
Vassileva (2003]50]; Tretiakov et Kinshuk (2004)61]; Yau et Joy (2007)
[45] [52]).

L’adaptation de présentatiom également recu une certaine attention (e.qg.
Kirzel et al (2002)53]; Wang et al (2004)54]; Kelly et Tangney (2006)
[55]). Le contenu a été présenté de facons différeb@stes sur les
compétences préalables des apprenants (prérequrd@issances et de
compétences) et les préférences des apprenards, r@ison des restrictions
découlant de capacités limitées des appareils emhbié contenu du matériel
d'apprentissage doit étre présenté de telle saddes informations essentielles
seront affichés, et I'apprenant a la possibilité cteisir s’il veut accéder a

l'information compléte ou seulement une patrtie.

L'adaptation de navigation et de séquencemeasiie a recu beaucoup
d'attention (par exemple, Herder et van Dijk (20@8]); Carchiola et al (2002)
[57]; Faraco et al (200458]; Albano et al (2006]59]). Elle permet d’adapter
la navigation el les liens d'annotation a l'utiésa, afin de I'aider a trouver un
chemin approprié dans son processus d'apprentisd@ge fournit une
navigation adaptative, séquencement des coursiagnasktic individualisé des
solutions aux étudiants, et un support de résaiutle problemes a base
d’exemple. Différentes techniques ont été dévelep fil des années, entre
autres le guidage direct, I'ordonnancement dess/ite masquage des liens,
I'annotation des liens ou encore les cartes adapgat

Autre orientations de recherches comftedaptation d'évaluation, adaptation de

feedback, communication et collaboration adaptatifs
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[1.4.2. La sensibilité au contexte (context-awareness)

Le domaine de context-awareness (sensibilité atext#) a été proposé autour
d'une dizaine d'années, mais somérét s'est accru avec le développement de
l'informatique ubiquitaire (pervasive) et mobikec’est un paradigme de l'informatique
mobile dans lequel les applications peuvent dédcowtr profiter des informations
contextuelles (telles que lI'emplacement de I'w@#iksir, le temps, les gens et les

dispositifs proches, et I'activité de I'utilisatgen{60].

Beaucoup d’encre a coulé au sujet du contexteusieprs chercheurs ont
tenté de proposé une définition au contexte seorslpoints de vue. La définition la
plus cité est celle de Dey (2006)L] qui définit le contexte comnmiute information
qui peut étre utilisée pour caractériser la sitweti d’'une entité. L'entité est une
personne, une place, un objet qui est considérdinemt a l'interaction entre

I'utilisateur et I'application, incluant I'utilisagur et I'application elle-méme

Schilit et al.[62] ont été identifiés trois catégories de contextenetjuatrieme

a eté ajouté par Chen & Kaftg0], comme suit:

a) Contexte de linformatique - ce qui inclut la cocingté réseau, les
colts de communication, la bande passante de coroation et les
ressources a proximité (par exemple les imprimaatdgs postes de

travail).

b) Contexte de l'utilisateur - ce qui comprend le prdé I'utilisateur,
I'emplacement, les gens proches et la situatiomlgoactuelle.

c) Contexte physique - ce qui comprend les niveawtait@ge et de bruit,

le trafic de circulation et la température.

d) Contexte temporel - ce qui inclut le temps d'ungnpée, semaine, mois

et saison de lI'année.

L’adoption du context-awareness dans l'apprentesgagbile est devenue un
sujet crucial dans ce domaine, en raison du chaagepermanent de contexte dans
les environnements de I'apprentissage mobile, decale la mobilité des apprenants
qui résulte un changement de localisation, une e&xion Intermittente, une bande
passante faible ou élevée, en plus de variabib& dispositifs mobiles qui peuvent

caractériser par un grand ou petit écran, desragsteexploitation différents, etc.
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Donc il est important que le systéme de l'appreatie mobile réagisse de
maniére automatique et dynamique a ces changeratnls mettre a disposition de
I'utilisateur des ressources d’'apprentissage apj@ep selon le contexte. Il faut donc
déterminer selon le contexte quelles ressourcasvayer, de quelle maniére, a quel
moment, sur quelle interface, etc. Tout le procesbapprentissage doit s'adapter a
ces changements de contexte.

Selon[63] il y a trois types différents des applicationspiieentissage mobile
sensibles au contexte dans la littérature. Les igresisont construites spécifiquement
pour un endroit d'utilisation(context-aware location-dependent learnind)es
secondes sont développées pour l'usage a n'imgoeleendroit et ces applications
considérent les contextes d’apprentissage a catienabur fournir I'étudiant les

matériaux d’apprentissage appropriésntext-aware location-independent learning)

Les troisiemes se concentrent sur faciliter I'&otlid’apprendre un theme
particulier dans I'environnement sit(@ntext-aware situated learninff4].

Cependant, la contextualisation dans I'apprentssapbile n’est pas facile a
atteindre. La diversité des technologies mobiles la&t dynamique dans des

environnements mobiles compliquent le processudeextualisation.
Schmidt[65] a identifié trois défis associés a la sensibditécontexte:

a) Le contexte est difficile a identifier ; il n'esapfacile défini de méthodes pour

obtenir des facteurs de contexte.

b) Le contexte est difficile a acquérir ; le défi sidans la facon d'obtenir les
informations réelles sur l'utilisateur, une fois learactéristiques de contexte
pertinent ont été identifiées. Les méthodes disedimmme demander a
l'utilisateur) peut étre appliguée que dans des lragés, des méthodes
indirectes (telles que les observations de |'atiéigr) ont des inconveénients tels
gue, ils donnent des résultats imparfaits, et leservations nécessitent une
large gamme d'applications d'étre attachés. Silemdonnées doivent étre

obtenues a partir d'une large gamme de ressouecggthées.

c) Le contexte est difficile de I'exploiter; "Les rédgats empiriques sur
I'influence du contexte sur le processus d'apmsage sont rares et souvent
éparpillées entre différentes disciplines."
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Pour réaliser un systeme sensible au contexte appsage, on doit parcourir les

différentes étapes dans le cycle de vie de comterateness. Dan$6] cing phases

sont définies dans le cycle de vie de contexte-amess :

a)

b)

e)

Sentir, détecter, surveiller, suivre, mesurer, mtegistrer les parametres de

contexte.
Estimer le contexte,

Organiser et maintenir le contexte (e.g. classifilirer et évaluer le contexte,

donner un ordre de priorité de leur variables)

Utiliser le contexte (e.g. appliquer ce contextedaper I'activité

d’apprentissage et l'infrastructure, guider I'appast).

Prédire le futur contexte.

[1.4.2.1. Architectures context-aware

Parmi les systemes d’apprentissage contextuels emsitdes au contexte

d’apprentissage nous avons choisi un exemple repiEs de ce type de systéemes.

Une caractéristigue commune des systemes sensiblesontexte est d’avoir un

module de contextualisation pour adapter I'actidt@pprentissage et le contenu aux

contextes d’utilisateurs.

Learners. and Learning Devices, "
PDA Smartphone PC NoteBook
) \Q/
X

‘_ .
_>© csmeur ) (Conlext"

( Authoring Tool

e XML Profile Generator 2
Bare Course -

M 3 Storage ] Slide IMG Text Multimedia

Generator Generator Generator
@ R 4
O (G ¥ View Adaptor ' 3

L | XSLProxy Slide IMG Text Multimedia [+
Adaptor Adaptor Adaptor

4

S

epul SW'T O
dupau] WS> Q

A
A Context-Sensitive
( cMS ] XSL
A
LCMS Context-Sensitive Middleware

Figure 1I-3. Architecture du system@ontext-Sensitivis7]
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1.5.

Le systéme proposé pd67] est une architecture typiqgue de systemes
contextuels. Il comprend un LCM&darning Content Management Systequi est
développé sur les technologies de l'e-learning.cbatenu stocké dans ce systeme
correspond aux standards de I'e-learning, décritpa fichiers XML. Pour adapter le
contenu au contexte mobile, un module CSBbr{text-Sensitive Middlewgreest

ajouté entre le LCMS et les dispositifs mobiles.

Le XML Profile Generatorest utilisé pour analyser le contenu original du
LCMS, et le transfert en unités XML selon leursnfats (texte, image, multimédia).
Ceci est nécessaire car le contenu original esticpour I'ordinateur personnel, mais

pas pour les dispositifs mobiles.

Le View Adaptorest utilisé pour adapter les unités XML aux formats
appropriés pour les différents dispositifs mobilkégravaille avec I'aide duContext
Detector qui peut détecter les capacités du disposité eissélectionne le fichier XSL
approprié pour les unités XML, pour que les formatisssent étre supportés par le

dispositif.

Les formats du contenu sont connectés et transtopag leContext-Sensitive

XSL, qui les combine dans ¥SL Proxyselon le navigateur supporté par le dispositif.

Approches baseées agents

L'importance de la technologie agent est trés éwé&et pertinente en matiére de

développement logiciel lorsque des criteres comandidtance, la coopération entre entités

distinctes ou l'intégration de logiciels existaatsit a prendre en compte. Plusieurs Domaines

comme le domaine de l'apprentissage mobile ne pd#upas échapper de la technologie

agent. En effet, ces domaines profitent des caistitgies des systémes Multi-Agents (SMA)

gu'ils présentent, d’'une part de permettre le gartau la distribution de la connaissance , et

d’autre part, la coopération d'un ensemble d’agents coordination de leurs actions dans un

environnement pour effectuer un but commun.

Selon la mobilité, nous pouvons distinguer dewesyfd'agents, le premier type est un

agent fixe qui ne s’exécute que sur le systémel aucommencé I'exécution, il est appelé

agent stationnaire (immobile). L'autre coté, unnageobile est un programme de clonage qui

peut se déplacer a travers le réseau et s'ex@ansrdifférents systemggs]. Lorsque I'agent

se déplace, il emmeéne son code, ses données étatorl a la capacité de suspendre leur
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exécution a tout moment et de continuer une foesrggidant dans un autre emplacement. Le
code est cet aspect de l'agent qui est exécuté&duamgre vers une plate-forme. Dans le cas
le plus simple il y a un code unique. L'état esmtvironnement d'exécution des données de
l'agent, y compris le compteur de programme et ila g'exécution. Les données se
composent des variables utilisées par les agatsgtie les connaissances, les identifiants de
fichiers, etd69]

4 ) 4 N\
B SR e —— - >ll—> :
Application Service
Envoyer I'agent
\_ J \_ J
4 A (B B
____________X_ _____ - - e—> .
Application <« Service
Déconnecter o
\_ Y, \ _J
4 S —
. D I I e ——
Application > Service
Reconnecter et L
\ J

retourner

Figure II-4. Fonctionnement d’'un agent mobile

En plus de la mobilité, I'agent mobile a de nomkrewantages et caractéristiques
intéressantes qui nous motivent a les intégrer dertie systéeme d'apprentissage mobile,

définis dans la sous-section suivante.

[1.5.1. Les agents mobiles et les défis des environnemente

I'apprentissage mobile

L'apprentissage mobile a émergé du potentiel dappe n'importe quand et n’importe
ou « anywere anytime learning ». Par conséquenhatgriel et les services d'apprentissage
doivent étre toujours disponibles et livrés a Il@mant n'importe quand et n’importe ou.
Toutefois, I'environnement d'apprentissage mobilenacertain nombre de contraintes qui
peuvent entraver les concepteurs des systemesppehtissage mobile pour atteindre ce
potentiel. Ces contraintes sont liées aux limitedides appareils mobiles eux-mémes qui ont

une puissance de traitement réduite, une capaeitdéémoire faible, la batterie limitée et une
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capacité d'affichage trés faible. Cependant, qegdiions sont réduites a I'neure actuelle,

depuis la croissance exponentielle des appareilbilesoet I'adoption des capacités de

I'ordinateur dans ces dispositifs. D'autres limigesit liées aux réseaux sans fil qui ont une
latence et des délais de transmission élevée,aibke bande passante en particulier avec un
nombre considérable d'utilisateurs, par consédlaetdille des données échangées doit étre
optimisée. Par ailleurs, un lien sans fil peut ae étre disponible de maniére permanente, en
plus des connexions réseau codteuses et fragilesrégl des problemes pour les services

concus pour fonctionner avec une connexion rafialele et ouverte en permanence.

Les agents mobiles peuvent faire face a certaieesed limitations. Ils sont souvent
considérés comme une technologie prometteuse @ansystémes d'apprentissage mobile,
pour plusieurs raisons, telles qUiEQ]

» Réduction de la surcharge du résealest qu'ils se déplacent le calcul aux données
plutbét que les données au calcul. En d’autre nmstpérmettent le traitement a
effectuer dans I'héte distant, en conséquent, elsvent s’occuper d’'une grande
quantité de données. Par ailleurs les interactimusent avoir lieu localement, ce

qui peut permettre de surmonter la latence du vesea

» Les protocoles d'encapsulatioagents mobiles peuvent résoudre le probléeme de
mettre a niveau le code du protocole correctemiemgsque les données sont
échangées, en se déplacant a des hotes distantétablir des «canaux» basée sur
des protocoles propriétaires.

» L'exécution asynchrone et autongnhes taches peuvent étre incorporés dans des
agents mobiles et ensuite dispatché. Les agentslesgheuvent fonctionner de
maniere asynchrone et indépendante du programmigenquoi. Cela peut diminuer
les connexions sans fil, de sorte qu'il peut suterofes connexions sans fil
colteuse et intermittentes, et la bande passanitéd. De plus, il est tres utile pour
les taches nécessitent une connexion en permamwoeneet. Par ailleurs, un agent
peut étre déplacé a une machine puissante pouwtiedfedes taches complexes et
retourner les résultats pour surmonter les resesumnitées des appareils mobiles.
En plus, ils peuvent exécuter sur une connexiors Hmgne qui permet aux

apprenants d'apprendre méme en l'absence de laxadonn

» Adapter et réagit dynamiquemetds agents mobiles peuvent s'adapter en fonction

des changements survenus dans leur environnemexécdtion, et ils ont la
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capacité de se distribuer entre les hotes du rédegade maintenir la configuration
optimale pour résoudre un probleme particulier. $Noprofitons de cette
caractéristique pour adapter l'interface utilisa@ux préférences et aux besoins de

l'utilisateur.

* Les agents mobiles sont naturellement hétérogéhnest évident que les réseaux et
les ordinateurs ont un caractere hétérogene. Rpreeles agents mobiles sont
généralement dépendre uniquement de leur enviroemend'exécution, ils
fournissent les conditions optimales pour l'intéigratransparente du systeme.

* Robuste et tolérant aux pannasun hote est en cours de fermeture, tous lestag
qui s'exécuter sur cette machine sera averti, ettemmps donné pour gqu'ils
s'expédient et de poursuivre leur opération suauwire hote dans le réseau. Ainsi,

les agents mobiles sont robustes et tolérants anmgs.

[1.5.2. Quelques travaux exploitant la technologie Agentqur le

Mlearning

La technologie agent a été utilisée par nombregkesyes de I'apprentissage mobile
(par exemple A. Andronico et 4¥1], Chi-W L. et al.[72], Meere, D. et al[.73], L.Esmahi et
E. Badidi[74], V. Glavinic et al[75] certains d'entre eux (SH. Wang et[@6]) ont utilisent
les agents intelligents pour ajuster le contenliaggrentissage dynamiquement tout au long

de processus d’apprentissage.

De plus, la technologie d'agent mobile a ouvertnonveau domaine de recherche
intéressant dans l'apprentissage mobile. D&nk Kinshuk discuté comment la technologie
d'agent mobile peut améliorer les environnementfaggrentissage mobile, et a démontré
comment les agents mobiles peuvent aborder leslgonals qui limitent le potentiel de

développement d'environnement d’apprentissage mobil

L'utilisation des agents mobiles, qui fournissem golution intelligente a la limitation
de la bande passante, poussent beaucoup d'autmwrginer profit du rdle important des
agents mobiles par transmission sans fil telle $ideHung, et Chun{Z8], et S.G. Han et al.
[79], ils ont utilisé les agents mobiles comme unetgwoiulexible pour recueillir le contenu
de matériel d’apprentissage selon la demande pleréaant. L. Esmahi et E. Badid@i4] ont
proposé un systeme multi-agent pour livrer des icesvde m-learning adaptatifs par
I'adaptation les taches de l'apprentissage et lsopealisation de contenu de cours en
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fonction du modéle et de style de I'apprenant,eeladstratégie d’apprentissage. Ils ont utilisé
des agents mobiles et stationnaires pour fourréradaptation dynamique pour le contenu de
cours ou linterface. Leur architecture proposéfeofavantage d'étre plus flexible et
extensible.

11.5.2.1. Plateforme basée agent (Bee-gent framework)

Kinshuk et T. Lin77] ont été les premiers qui appliquent la technolajagents
mobiles pour améliorer les environnements de I'apfissage mobile, ils ont motivés par les
bénéfices des agents mobile qui permet de résdedrensuffisances de l'apprentissage
mobile telles que : l'accés lent au matériel dergoles didacticiels ne s'adaptent pas aux
éleves individuels; linteraction en temps réelren®tudiant et le systeme est difficile a
atteindre en raison du manque de fiabilité de cwioneet limitations de bande passante.

lIs ont proposé d'utiliser les agents mobiles diengre-fetch de contenu du domaine
qui sera demandé prochainement par I'étudiantamiorter le rendement des étudiants au
serveur central (voir figure 2-4). Ce processusfereh est basé sur l'analyse en temps réel du
comportement de I'étudiant, et le calcul de la pholité d'une demande. Selon ['état du
réseau, une demande immeédiate ou une réservatigréppe remplie par I'agent mobile. De
cette facon, la qualité de service bout-en-boutut gre ameéliorée pour la livraison de
matériel multimédia distribué, tel que celui regr® par l'enseignement a distance. Cette
technologie d’agent mobile évite les retards iestien réseau, trait la limitation de bande
passante et adapte les représentations aux ésjdeantse basant sur les performances des

étudiants.

Intelligent Interface Agent

Pre-fetch content &
Repon student’s behaviour
»J [ o

Server

Client

Figure 1I-5. Scenario du travail d’agent mobjl&r]

La figure 2-4 montre I'architecture de I'utilisatide la technologie des agents mobiles
pour mettre en ceuvre le systéeme d’apprentissagdendbagent mobile interagit avec le

moteur d'inférence du c6té client pour récupérsrdennées. Puis il se déplace au coté
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hote (ou serveur), ou il effectue tous les processtcessaires, telle que la mise a jour la
base de données, et d'interagir avec la base decésrsi cela est nécessaire. Apres,
'agent mobile se termine toutes les taches sucOi& hote, il rassemble toutes les
informations dont il a besoin, et retourne vercd®é client. Ensuite, il met a jour ce
c6té. En outre, I'approche agent mobile peut thavaians une connectivité intermittente
entre le client et 'hGte parce que I'agent mobideit étre envoyé et il peut travailler de

fagcon autonome méme si lI'expéditeur n'est pasdidypenible.

Server

Student Model EXPERT .
AMATITT T | Cllent (e.Q.

T / Internet. ‘
Inference ¢ I , Client

Engine S
Agents Agents interface
Platform Platform

Figure 11-6. Architecture de I'environnement d’apprentissagéitecutilisant des agents
mobiles[77]

La plateforme Bee-gent est utilisée pour implénretes agents mobiles dans le

systeme. Bee-gent est composé de deux types dagmyent wrapper et agent de

médiation.

» Agents Wrappers sont utilisés pour agentifié lgsiegtions existantes. lls gérent
les états des applications, qui sont enroulés gugiuinvoquer les applications

lorsque cela est nécessaire.

 Agents de médiation supportent la coordination riafgplication par la
manipulation de toutes les communications entreafgsications. Les agents de
médiation se déplacent d’'un site d'une applicadiame autre ou ils interagissent

avec les agents wrapper distants.

La figure 2-6 montre comment Bee-gent est utilipéer implémenter les agents
mobiles dans le systéeme. Les scénarios de procpeaggpal sont les suivants.

a) Sur le coté serveur, le moteur d'inférence intéragec le modele de I'apprenant et
le module d'experts a travers l'interface de basdahnées. Si quelque chose doit
étre envoyé aux clients, le moteur d'inférence rgoe l'agent wrapper avec

l'information qui doit étre envoyé. L'agent wrapmeée un agent de médiation
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portant l'information et le programme associ€aaté I'agent de médiation. Si ce
dernier ne peut pas trouver les clients cibleke gignale la panne et continue les
tentatives d’atteindre la cible. S’il atteint labla de clients, il communique et
échange d’informations avec lI'agent wrapper duntk¢ met a jour le cbté client.

b) Sur le coté client, si une demande doit étre env@eé serveur, le client informe
I'agent wrapper de c6té client, et il va créer gerd de médiation qui est capable

de transporter les informations au serveur.

(@ b
WRAPPER
WRAPPER

=

Datab

v

Infere =P

;

ﬁ e
I

Figure 1I-7. Architecture de l'utilisation de Bee-gdii]

_Intern )

[1.5.2.2. Approche Agents Mobile dans I'environnement d'appretissage
mobile (Mobile Transaction ACID)

Sheng-Hung et Chunfy8] proposent une approche utilisant des agents moeéiles
ACID (Atomicité, Cohérence, lIsolation et Durabi)itélans I'apprentissage mobile. lls
utilisent deux agents ; l'agent de réplication retpshot agent qui sont proposés comme un
moyen efficace de surmonter le probleme de chargemoerd la bande passante limitée
utilisée dans la transmission sans fil pour I'emwvirement d'apprentissage mobile. La mise en
ceuvre des agents mobiles, comme middleware powirbenement de mLearning est pour

fournir de réplication de base de données entrapesenants et les bases de données hors
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site. L'agent de réplication répond aux exigeneeproprietés ACID (Atomicité, Cohérence,

Isolation et Durabilité).

Dans cette technique proposée, une base de dormsddale LMS (Learning
Management System) est déterminée comme un Sngmdbicgher, ou une édition compacte
des fichiers et des informations est généré a dwapscation qui réside sur le serveur de
base de données centrale. Les utilisateurs peugempérer rapidement des informations par
les applications mobiles sans fil. Dans ce cagefit de réplication offre la souplesse
nécessaire pour passer d'un site (utilisateur) autre (base de données centrale) pour la

synchronisation des données essentielles.

L’agent de réplication est inclus les composantivasiis: publisher, distributor,
subscribers, publications, articles, et subscniystid.es agents de réplication pour étre utilisés
dans le domaine de I'environnement d'applicatioobiles qui sont responsables de copie et
le déplacement important des champs de données l&diteur et les abonnés ( subscribers)
sont : Snapshot Agent, Log Reader Agent, DistrdsufAgent, Queue Reader Agent, et Merge
Agent. La figure suivante montre le processus geaagion.

Custom Custom

LLLULLLETL LT PRRRRRRRRRRRRRRRRRRRn application

application =

Publication database

[ Conflict table

»

Publisher

Subscription database

Subscriber

4

ﬂé) Snapshot Agent

»
v

Snapshot
Faolder

!

A4
T Merge Agent @ dehunnnnnnnns

CLCLLETRER LR RN RN R RN RTY )

3
i U722 Distribution database

Distributor

-y |Nital data and schema
wngp MNew data changes
History and errors

Figure 11-8. Processus de réplication
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11.6.

Synthése des travaux

Dans la section précédente nous avons présentgugsebxemples représentatifs des

approches et d'architectures de I'apprentissage ilenatéfinis dans la littérature. Pour

synthétiser nos propos, nous avons choisi de canfes différentes architectures introduites

dans la section précédente en s’appuyant sur desesrsignificatifs définit dans le chapitre

précédent.

Nous nous intéressons particuliéerement & :

La sensibilité au contexte d’apprentissagen se base sur la classification proposée
dans[13] qui distingue I'apprentissage mobile diapprentissage mobile contextuel

ou l'apprentissage mobile situé.

le support des dispositifs mobilpuisque tous les dispositifs mobiles utilisés dass
architectures précédentes sont de type personrtaljpm on ne peut pas se baser sur
la classification de Naismit[25], donc on se satisfaire de citer le type de disiposi
mobile utilisé : PDA, Smartphone, TabletPC, ...etc.

Réduire I'utilisation de la bande passantguisque les dispositifs mobiles ont comme
inconvénient une faible bande passante, les acthits doivent supporter une
solution pour réduire [utilisation de la bande smste pour accélérer les

communications.

la communication entre les apprenants et les ens@ity. synchrone ou asynchrone.
Dans la communication synchrone les étudiants pguwx@nmuniquer en temps réel
avec les enseignants et les autres étudiants, |@darnie cas ils ne peuvent pas, ils
utilisent souvent des e-mails et / ou des SMS paavoyer des informations

asynchrones.
la technologie de communicatioPRS, GSM, Bluetouth, IEEE 802.11 ; IrDA

Adaptation: peut contenir soit I'adaptation de contenu dergau profil, style de
'apprenant ou l'adaptation de présentations aupaciées réduites de dispositifs

mobiles.

'acces au matériel d’apprentissage / service adstiatif : on-Line ou off-Line, c.-a-

d. la disponibilité d’'une connexion permanente erlx systeme d’apprentissage
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mobile et les utilisateurs. Selon ce critere leféayes peuvent étre divisés de la fagon

suivante:

B Systemes on-line: Ces systemes nécessitent une wagation permanente

entre le systéme et les dispositifs mobiles déisatiurs.

" Systéemes off-line: Le matériel didactique est tédégé dans le dispositif de
l'utilisateur mobile. Il n'est pas nécessaire d’'enenmunication sans fil entre

le systeme d'apprentissage et les appareils mobiles

B Systémes qui assurent a la fois on-line/offlinéactes a la partie du matériel
d'apprentissage est en ligne alors que l'accésmat@riaux qui reste est hors-
ligne (ils doivent d'abord étre téléchargés surni@moire des appareils
mobiles).

® Basé sur e-learningce critere désigné si le systéme est basé qulateforme de e-

learning.

Nous listons les architectures avec I'évaluatior@ecriteres dans le tableau suivant :

Trifonova | Suchil (2004)| C.Chu W. | Mobile Bee-gent
(2004) (2005) transaction | Framewor
ACID k
contextuel Oui Non Oui Non Non
dispositifs Non défini | PDAs, PDAs, Non défini Non défini
TabletPCs, | Smartphone,
wireless PCs, Note
phones book
Réduire Non Non Non Oui Oui
I'utilisation
de la bande
passante
Commun. Synchrone | Asynchrone| Synchrone Synchrone Synehro
apprenant

/enseignant
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technologie | Non définit | Non définit Non définit IEEE 802.11 Naéfini
de commun.
adaptation Capacités | Non défini Des unité Non Non

de XML aux

dispositifs dispositifs

mobiles mobiles
Access On/Off-line | On/Off-line Non défini On/Off-line Onfbline
Basé sur Oui Oui Oui Non Non
e-learning

Tableau II-1. Comparatif des architectures de I'apprentissagieila

Discussion

Dans le tableau, nous trouvons que chaque aralmiéeceflete des caractéristiques
ciblées pendant sa conception, par exemple leDelpgs basées agents ont comme avantage
de fournir une solution intelligente a la limitatide la bande passante mais dans l'autre coté
elles ne supportent pas la sensibilisation au gtmtel’apprentissage en plus elles ne
permettent pas I'adaptation de contenu de courspanfds de I'apprenant. Les architectures
basées sur des plateformes de e-learning doiverier@o un module supplémentaire qui
permet I'adaptation de contenu aux dispositifs hesbde faibles caractéristiques, mais ils
exigent peut d’effort parce qu’ils sont basé sue prateforme déja existent. Les approches
sensibles au contexte ont comme avantage de neetlésposition de ['utilisateur des
ressources d’apprentissage appropriées selon lexten Il faut donc déterminer selon le
contexte quelles ressources a envoyer, de quelldénea a quel moment et sur quelle
interface, ... etc. Cependant, la contextualisatiamsdl'apprentissage n’'est pas facile a
atteindre. La diversité des technologies mobiletaedynamique dans des environnements

mobiles compliquent le processus de contextuabisati

Evidement une seule architecture ne peut pas aatisious les criteres. Parmi ces
exemples, I'architecture de Trifonova supporte llegspde critéres que nous avons identifié

comme pertinents.
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I1.7. Conclusion

Le développement d’'un systéme d’apprentissage modlilqgue nous le concevons se
trouve a la croisée de plusieurs domaines : leestmtet la sensibilité au contexte,
I'adaptation de contenu d’apprentissage, et en géuka diversité des apprenants et de leurs
appareils mobiles. La technologie agents s’avemtingate pour résoudre ces problémes
parce qu'ils possedent des caractéristiques ap@sopux environnements d’apprentissage

mobile.

Apres examiner les architectures et les approclesndearning existantes, il est
évident que le m-learning est encore a son enfatdes recherches faites dans ce domaine
est encore au niveau individuel ou en groupe. E8,pbn a trouvé que chaque architecture
reflete des caractéristiques ciblées pendant seeption et qu’une seule architecture ne peut
pas satisfaire tous les criteres. Pour cela onnté tde bénéficié des avantages et des
inconvénients des travaux précédents dont noussayooposé une nouvelle approche
adaptative a base d’agents pour le m-learning. Damhapitre suivant on va décrire cette
approche en détails.
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Chapitre III

Mod¢élisation de Papproche

[11.1. Introduction

Depuis I'émergence de l'apprentissage mobile, itira l'attention de plusieurs
chercheurs dans plusieurs domaines, et beaucouprd’'@ coulé au sujet de proposer des
approches pour adresser les limitations des emaments d’apprentissage mobile, ces
limites sont liés aux appareils mobiles utilisé [ear apprenants tels que ; une puissance de
traitement réduite, une capacité de mémoire faibldatterie et la taille de I'écran limités,
d'autres limitations sont liées aux réseaux sdngjuiils sont caractérisés par leur latence
élevé, connectivité intermittente, et une bandesgnate faible. En plus de la mobilité des
apprenants qui résulte un changement permananputexte. A cet effet, I'adoption du
context-awareness (sensibilité au contexte) dappientissage mobile est devenue un sujet
crucial dans ce domaine. Donc il est important usysteme de lI'apprentissage mobile
réagisse de maniére automatique et dynamique eaheegements et de mettre a disposition
de l'utilisateur des ressources d’apprentissageogpiges selon le contexte. Par ailleurs, un
systéme d’apprentissage mobile doit supporter lgtéad'apprenants qu'ils peuvent avoir des
différentes compétences et des motivations a apprettans des contextes variables. A cet
effet, la nécessité de personnaliser l'apprentessagété bien reconnu. Les activités
d'apprentissage et le contenu des cours seraitésdapx besoins de l'apprenant, aux leur
intéréts, préférences et aptitudes.

D'autre part, les agents mobiles sont une solytimmetteuse qui peut réduire les
problemes mentionnés ci-dessus; en outre, ils iteail lintroduction des méthodes
d'apprentissage adaptatives, automatiques et dygnasii lls adaptent leur comportement a
I'état dynamique de I'environnement d'apprentissagdile. Ainsi, nous proposons une

approche a base d’agents pour un systeme d’apgsagé mobile efficace et flexible.

Ce chapitre est dédié a présenter une telle apgrdaut d'abord, nous présentons la

théorie de style d'apprentissage que nous avormgéalidans notre travail qui est le modéle de
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Felder-Silverman, ainsi qu'une description de hmawtau de l'architecture multiagents pour
I'apprentissage mobile.

Ensuite, nous décrivons en détail notre approchexgfiquant les structures et les

fonctionnalités des agents utilisés dans l'architec Enfin, la conclusion.

111.2. Styles d'apprentissage

Un style d’apprentissage se définit comme étantcmmportements distinctifs aux
plans cognitifs, affectifs, psychologiques et stmgajues; ces comportements servent
d’indicateurs relativement stables de la fagcon donindividu percoit et traite I'information,

interagit et répond a I'environnement d’apprentief80]

Les apprenants ont des fagons différentes d'appsage. Chaque apprenant a son propre
niveau de perception, sa maniére a la construetida rétention des connaissances, de cette
maniere, un seul style ne convient pas a tous peseaants. Nous devons comprendre la
facon dont il apprend, pour savoir quelles sont deatégies a utiliser pour adapter son
apprentissage. De cette idée, différents cherchearslifférentes disciplines ont tenté de
comprendre l'apprenant et de définir les styleppintissage qui aident a répondre a leur
besoins et aider les enseignants a améliorer $tategies d'enseignement. Parmi ces travaux
nous citons celui de Myers-Briggs (MBT[B1]; la théorie de style d'apprentissage de Kolb
[82]; la théorie du style d'apprentissage de FeldeeB8ian[83] [84], notre travail se base

sur ce dernier modele de style d'apprentissage,difi@rent raisons tels qui85]

* Son questionnaire d’'indice de style d’apprentisq@ig8) [86] propose une approche
pratigue et concrete pour établir le style d'apjgeage dominant de chaque

apprenant.

* Les résultats de ILS peuvent étre reliés facilenzenies environnements adaptatifs
[87].

* |l est plus approprié et faisable de mettre en eepour les didacticiels hypermédias
[88].

Felder et Silverman modeéle propose huit stylespd&ayissage qui sont décrits comme
suit[84]:
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Les apprenants actifs, préferent d’essayer et émxgnter les choses et voir
comment ils travaillent et aiment le travail deupwe parce que cela leur permet d’étre

dans I'action.
Les apprenants réflexifs aiment penser les chaseseeier avant d’agir.

Les apprenants sensoriels aiment d’apprendre desdaitiliser des méthodes établies
pratiquement et soigneusement. lls aiment résoddse problémes en établissant

d’abord une méthode.

hY

Les apprenants intuitifs ont tendance a travaitigsidement et étre innovants et
peuvent souvent manipuler des concepts abstraisgiematiques. lls n‘aiment pas la

répétition et le travail qui implique beaucoup démorisation et de calculs.

Les apprenants visuels comprennent mieux de nasvelhformations en les
visualisant sous forme d'images, de démonstratides,diagrammes, des graphes et

des films.
les apprenants verbaux comprennent davantage deemteindus et écrits.

Les apprenants séquentiels integrent de nouvell@saissances en procédant de facon

linéaire et logique pour chacune des étapes.

les apprenants globaux ont tendance a apprendabsembant la matiere dans un ordre

aléatoire et en tentant de comprendre globalereesdricept.

Perception Sensoriel Intuitif
Input Visuel Verbal
Traitement Actif Réflexif
Compréhension Séquentiel Global

Tableau IlI-1.

Dimensions de styles d’apprentissage.

Dans le but d'adapter les contenus d'apprentiseaginction des préférences de

I'apprenant, nous avons besoin de comprendre é€appt d'abord, a cet effet, nous avons
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utilisé le questionnaire ILS; qui se compose degddstions a choix forcé, pour évaluer les
styles d'apprentissage des apprenants, 11 pouurhates quatre dimensions, sur chaque
dimension, le score est un chiffre impair entre eL*11 ; plus on s’éloigne de zéro, plus la
préférence est forte (voir tableau 2). Puisqudgit d’'une échelle polaire, I'un est forcément
négatif et I'autre positif. Les résultats sontisélpour adapter le contenu d'apprentissage en
conséquence d'échelle d'ILS. Cette adaptabilité mehée par la capacité du systeme a
fournir du contenu dans différents formats : unéfgrence forte peut trés bien convenir a
certains formats de cours ou pour certaines tadaes des contextes donnés. Par exemple,
pour les apprenants visuels, le systeme doit affickes éléments graphiques plutét que des
données textuelles en fonction de I'échelle d’lESt( moyen, faible).

Enfin, I'instrument ne mesure que les préférenoes, les aptitudes : bien qu’on ait
souvent tendance a préférer un domaine ou on dsiclla ne s’ensuit pas inévitablement.
[89]

Echelle -11, 9| -7, -5 -3/ -1 +1 +3 +5 +7 +9 +11

Préférence fort moyen faible faible moyen fort

Tableau llI-2. Echelle ILS

[11.3. L'architecture proposée

Nous avons proposé une architecture a base d’agenis I'implémentation du
systeme d'apprentissage mobile. Dans notre approocbes avons utilisé des agents
stationnaires afin de profiter les points fortscdeparadigme tels que : autonomie, réactivité,
et sociale. L'autre c6té, nous devons réduire lesl@mes de réseaux sans fil par I'utilisation
des agents mobiles a travers les connexions skhasxiappareils mobiles. La description

détaillée de ces agents est articulé ci-dessous:
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Learbnler;is /fq Mobile Learning Server
Mobile device”

Adaptation Engine Agent
[JZME Application}f ey r
« > earner
daptation Module Profiles
) !
E E | Learning Content | j
S Adapataton Module L
Sensor Tutor oo J,
Agent Agent < Learning
Q Units
g >
t -
‘2 Supervisor Agent
cose 3 o - =
€ >
v
Jade-LEAP Framwork Context-aware Agent
[ Contextanalyzing J Bg C:"*m
Module -
Context adaptation
Module

Figure IlI-2. Architecture proposée du MLS

11.3.1. Description des agents du systeme

[11.3.1.1. Agent interface

Cet agent peut étre vu comme un médiateur entrdisgositifs des apprenants et le
serveur. C'est un agent stationnaire qui est resgtde principalement de se communiquer
avec les apprenants en acquérant toutes les reqi€tservices des apprenants, envoyer
ces requétes aux agents adéquats et présenté@sigtats aux apprenants. Il a plusieurs

taches:

» Il procéde a l'authentification des nouveaux apgnés) et contrdle l'autorisation

des utilisateurs en vérifiant le mot de passe.

e Il agit comme un point de communication entre lspakitifs des apprenants et

le systéme.
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» Il crée et dispatcher les agents mobiles aux disfsodes apprenants.

* Il informe I'Agent Superviseur de mettre a jour d@ stocker des informations

concernant le profil de I'apprenant.

La structure de cet agent est comme suite :

4{ Module d'interface [

7y (m

. ' | [

\ 4

Création des Module de < BD
agents mobiles connexion et login J T
2 profil

‘ " v
Module de
communication

i 1

Figure IlI-3. Architecture de I'agent interface
a) Module d'interface
Ce module est responsable de gérer les commumnisaans fil entre le serveur et les
agents mobiles migrés aux appareils mobiles de®agapts en utilisant le protocole http.
a) Module de connexion et login
Ce module se charge de l'authentification des ayges par :

* Réception de données saisies par l'apprenant (narilishteur et du

mot de passe), envoyé par I'agent tuteur.

e Interrogation de la base de données des apprendptafils

d’apprenants) qui contient les informations des i@ utilisateur.

» Comparaison des données saisies avec ceux declabamnnées.

En cas déchec il envoie un message a l'agent rtutediquant le type

d’erreur.
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Et I'inscription des nouveaux apprenants :

* Réception de informations envoyé par l'agent tutesaisies par
I'apprenant (nom d'utilisateur et du mot de pasdge, email, numéro

de téléphone, niveau),

* Envoyer une demande a l'agent superviseur pourdation d’'un nouveau

profil d’apprenant contient les informations préegies.

b) Module de communication

Ce module se charge de I'envoi et la réceptionndessages depuis ou vers I'agent
superviseur. A travers ce module, I'agent interfacguérir toutes les requétes envoyées
par les apprenants via I'agent tuteur réside dansslappareils mobiles, et passer ces
requétes a I'agent superviseur qui, a son toupdsse aux agents adéquats et renvoyer les

résultats a chaque apprenant selon leur requéte.
c) Module de création des agents mobile
A travers ce module I'agent interface peut créedigpatcher les agents mobiles aux

dispositifs des apprenants.

[11.3.1.2. Agent Tuteur

C’est un agent mobile qui permet a I'apprenantédgir avec le systeme. Il affiche
tous ce qui est dessiné aux apprenants (page @igocours, tests et réponses ... etc.) a
travers une interface simple fourni par une appbog2me installé dans I'appareil mobile
de I'apprenant. Il assure aussi I'inscription desveaux utilisateurs et I'identification des

utilisateurs déja inscrits.
Les taches principales de l'agent tuteur sont:

* |l joue le roéle d’'un médiateur entre 'apprenantieetsysteme de I'apprentissage

mobile.

» Afficher et gérer le matériel de cours adapté emction du style d'apprentissage

de l'apprenant et les caractéristiques de leurrappaobile.

« |l assure linscription des nouveaux apprenantd’iééntification des anciens

apprenants.
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» |l adapte les unités de cours au contexte déteatteSensor agent.

» |l assure l'affichage de tests a I'apprenant etdndre sa note calculée a partir de

leurs réponses.

L’architecture de l'agent tuteur est comme suit:

4,[ Module d’interface

A

A A

A

[ Module de test ] [ Module de ] > /““"\
connexior et login Module v

i vy d’adaptation de
cours DonnéeS
) 4 de
—> A ]
Module de ] lagent

communication  J¢ N
i 1

Figure IlI-4. Architecture de I'agent tuteur

a. Module d’interface

C’est le responsable de la liaison de I'apprenaetde systéme en présentant les
fonctionnalités et les services du systéme sousdat’'une interface graphique fourni par
une application de j2me. Il se charge de laffighagf la présentation de cours en
communiquant avec 'application j2me et il collelde données entrées, par I'apprenant et

les passe aux autres modules.

b. Module de communication

Ce module se charge de I'envoi et la réeceptionndessages depuis ou vers les autres
agents (agent interface et Sensor agent). A traxersodule, I'agent Tuteur communique
avec les autres agents du systeme.

c. Module d’adaptation de cours

Ce module est chargé de I'adaptation de coursmgtitm de nouveau contexte détecte

par le Sensor agent.
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d. Module de connexion et de login

Ce module est responsable de la tache de connekid® login de I'apprenant, il fait
une veérification des informations saisies par lt@m@ant ; par exemple le numéro de
téléphone ne doit pas contenir des lettres, [I'd-nd@it conformer au format
(utilisateur@fournisseur.domaine), ensuite il passes informations au module
communication qui envoie des messages qui contrtnies informations saisies par

'apprenant a I'agent tuteur pour mettre a joundae de données de serveur.

e. Module de tests

Ce module est responsable de charger et d’affigsetests a I'apprenant, ensuite il
envoie les réponses de I'apprenant a I'agent exterfjui lui renvoie les résultats.

f. Données de I'agent tuteur

A cause de la faible capacité de stockage des @ifsparobiles, la base de données de
I'agent tuteur ne contient que 'unité de cours Bapprenant est en cours de I'apprendre,
cette unité est envoyé par I'agent interface a wbatpmande de I'agent tuteur.

[11.3.1.3. Sensor Agent

C’est un agent mobile et réactif, nous l'avons EppeSensor » parce qu'il sent
I'environnement d'apprentissage et réagit en carseg aux changements. Cet agent mobile
a un réle de surveiller et de suivre I'apprenamdpat son processus d'apprentissage et de

sauvegarder son comportement et les données peetsn@ ce sujet.

* il envoie des informations sur les capacités etégacteristiques de I'appareil mobile
de I'apprenant (taille de la mémoire, puissancé&raieement, connectivité disponible,
les colts de communication, la bande passantes eiveau de batterie) pour étre
enregistrées dans le profil de I'appareil mobile.

* il envoie des observations sur l'apprenant, la eluté I'apprentissage d'un cours,
combien de fois il vérifier la page d'aide, la duehtre deux connexion au systeme, et

ensuite il envoie un rapport au systeme lorsqpei&nant se déconnecte.
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L’architecture de cet agent est la suivante :

2

¥

Module de perception
(capter)

A

Données
de l'agent

A

[ Module de décision

A

A

Module de
communication

Figure IlI-5. Architecture d’agent sensor

a. Module de perception

Ce module permet d’intercepter I'environnementstceedire de capter les évenements et
le comportement de I'apprenant pendant son prosesapprentissage, afin de rendre I'agent
« réactif », c'est-a-dire de réagir aux changemeatsontexte nous exprimons un ensemble
de regles ECA (Evénement, Condition, Action) qui tandre capable de détecter des
situations et réagir automatiquement, donc la déted’'un événement entraine I'exécution
d’'une action lorsque la condition est satisfaitgnaisse un message contient 'événement au

module décision pour exécuter I'action.

Les évenements déclencheurs du cet agents moleleyept étre : Inscription ou

connexion d’'un apprenant, demande de cours, dentntist, déconnexion, etc.
b. Module de décision

Au niveau de ce module, l'agent prend les décisidiection selon I'évenement
déclencheur, par exemple ; en cas de I'évenemémsctiption d’'un apprenant » l'agent
Sensor envoie une requéte http qui inclus dans ew@dte des informations sur les

caractéristiques et les capacités de I'appareililndle 'agent tels que :
* Le type de I'appareil ; smartphone, téléphone tahe, tablet, PDA ;
* Lataille de I'écran ;

* Les formats supportés d’image, audio, vidéo ;
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* La taille maximum de I'image ;

» Est-ce que I'appareil supporte le vidéo streaming ;

» Est-ce que I'appareil peut afficher des imagesdedte dans la méme ligne ;
» Est-ce gu’elle peut utiliser des images comme iées |;

» Des informations sur I'explorateur de mobile, sXiste ;

* Lataille de mémoire
* La bande passante

c. Module de communication

Ce module se charge de la construction des messadesr envoi et la réception des
messages recus. A travers ce module, 'agent Sexsomunique avec les autres agents

(Tuteur et Interface).

[11.3.1.4. Context-aware Agent

C’est un agent stationnaire qui permet d’analysedee modéliser le contexte de
I'apprenant. Dans notre approche nous nous int@nesgu contexte de I'appareil mobile de
I'apprenant (taille de la mémoire, puissance déetrgent, de connectivité disponibles, les
colts de communication, la bande passante, etéanide batterie).

L’agent de I'adaptation de sensibilité au contexieux taches principales ; I'analyse
de contexte et I'adaptation de cours selon ce gtmtees deux taches s’effectuent par les
deux modules Context Analyser Module et Contextpiai@gon Module et d’autres module
présenté ci-dessous :

[ Module de ]
N ﬂk

A \

[ Context Analyser Module Context Adaptation L
Module J

BD de
Contexte

Figure 1lI-6. Architecture de I'agent d’adaptation de contexte
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a. Context Analyser Module

Contexte Analyser Module se charge d'analyser riegmmations envoyées par Sensor
Agent et de les filtrer pour en extraire les daméelatives au contexte, il recoit
périodiqguement des données de Sensor Agent, pats rihodélise et les classe en fonction de
leur priorité a étre traitée efficacement par lenteat Adaptation Agent, il envoie les
informations relatives au profil de I'apprenantcelle relatives au contexte au Supervisor

Agent qui les associe a la base de données dexteetde profil de 'apprenant.

b. Context Adaptation Module

Contexte Adaptation Agent utilise et applique lefoimations récupérées par Contexte
Analyser Agent. Par exemple, si I'apprenant a ummexion a bande passante limitée, alors
nous devons réduire le contenu multimédia, et tapge des cas nous pouvons le remplacer
par un contenu textuel. Et a la base du contexteehdContext Adaptation Agent prédit le
futur contexte et effectue l'activité appropriéeouP I'exemple précédent, il transmet les

données uniquement avec de petite taille.

Enfin, Contexte Adaptation Agent transmet le cotgadans le module d'adaptation via le
Supervisor Agent, qui a son tour sauvegarder l¢éextm d'apprentissage et I'integre avec un

contenu d'apprentissage adaptable.

c. Module de communication

Ce module permet 'agent de communiquer avec léeswagents de systeme (Agent
Interface et Agent Superviseur) par I'envoi etéaaption des messages depuis ou vers ces

agents.

[11.3.1.5. Agent Superviseur

C’est le cceur du systeme. Il est considéré ausshmun médiateur entre les agents
du systéme le coordinateur entre eux. A traversagent, les agents peuvent communiquer
entre eux par I'envoie et la réception des messatped toutes ces messages doivent passer
par cette agent. C'est un agent stationnaire dairéle de surveiller le fonctionnement du

systeme. Il est le seul agent qui peut modifienettre a jour les bases de données.
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La structure de cet agent présenté ci-dessous :

A A

BD de
[ Module d’évaluation ] [ Module de gestion de BD ’ Contexte

A / A
v

[ Module de coordination ]

\ 4

Learning

BD de tests ]
Learner Units
Profile

et quizzes

Figure 111-7 . Architecture de I'agent superviseur

a. Module d’'évaluation

Il se charge de corriger les réponses et de calteileésultat de I'apprenant selon ces
réponses. Ensuite, il envoie les résultats a ltaggarface qui les passe a I'agent tuteur pour
les afficher a I'apprenant.

Il peut effectuer ce tache apres la recevoir dista de tests adapté et de corriger par
I'agent Adaptation Engine qui se charge de prépdesrtests adapté au niveau de I'apprenant.

Enfin il sauvegarde le résultat de I'apprenant daorsprofil.

b. Module de coordination

Afin que le systeme fonctionne d’une facon correttatteint une meilleure performance,
il est nécessaire d’avoir un composant qui faitdardination et le contrble entre les autres
agents de systéeme, ce module se charge d'effeckette tache de coordination et la

synchronisation entre les actions effectuer paagests.
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c. Module de gestion de BD

Ce module se charge de la gestion (et la mise a ¢ims bases de données de systéme
(BD de tests et des quizzes, BD de profile de Fapant, BD de contexte et LO de contenu

de cours), le fonctionnement de module est comrnte su

A Tinscription d'un nouvel apprenant I'agent tuteenvoie les informations de

I'apprenant a 'agent interface,

* Lorsque l'agent superviseur recoive ces informatide I'agent interface avec une
demande de sauvegarde il créer un nouveau ensrg@it dans la base de profil

contient les informations relatives a cet apprenant
» Aprés chaque test il met a jour la base de prafillienregistrement de résultat de test.

* Il met a jour la base de contexte a chague demdead&agent de contexte lors d’'un

changement de contexte.

d. Module de communication

Ce module permet a I'agent de communiquer aveadggs agents de systéme par I'envoi

et la réception des messages depuis ou vers cesage

[11.3.1.6. Agent d’adaptation

Puisque les apprenants ont des styles d'appreggisktierents et les dispositifs ont des
caractéristiques différentes, il a été nécessargatsonnaliser le contenu d'apprentissage.
Cette tache est réalisée par I'agent d'adaptaginse compose de trois modules principaux,
en plus des autres modules expliqués plus tard,troes modules sont Learning Style

Adaptation Module et Learning Content Adaptationddie et learning adaptation module.

Cet agent est responsable de personnaliser le ncord&@apprentissage au style
d’apprentissage et le profil de I'apprenant. liffi@etue deux taches principales ; I'adaptation
de section de cours au style d’apprentissage gpréaant et I'adaptation de contenu de cours
au caracteristiques de I'appareil mobile de 'appré. Ces deux taches sont réalisées par les
deux modules qui se coordonnent entre eux, Lear@tglg Adaptation Module et Learning

Content Adaptation Module.

Le réle principal de premier module est de gérer Umités d’apprentissage qui

contiennent les cours et d’identifier celles appiegs en fonction de profil de I'apprenant
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pour étre filtrer plus tard par le deuxieme mod{llearning Content Adaptation Module)
selon les caractéristigues de appareil mobile dppfenant. L'agent comprend des autres

modules décris dans la figure suivante qui illulrstructure de cet agent :

Module de
communication

¢

( Learning
> adaptation »
L Module J
Y 7'y
Module Y -
d’adaptation de Learning content Learning style

test adaptation adaptation Module
— Module

Unités de
Cours

BD tests and BD Learner

profil

BD de

quizzes Contexte

Figure I1I-8. Architecture de Adaptation Engine Agent

a) Learning Style Adaptation Module

Le réle principal de ce module est d'identifier lebjets d’apprentissage
appropriées en fonction de profil de I'apprenaotrpétre filtrer plus tard par le
deuxieme module (Learning Content Adaptation Mops&don les caractéristiques de

I'appareil mobile de I'apprenant.
b) Learning content adaptation Module

Ce module a le but de gérer les objets d’appreagessle cours qui contiennent
les difféerents formats de cours (texte, image, @udic) et d'identifier les cours
approprié aux capacités de l'appareil mobile dedfanant trouvé dans la base de
contexte qui contient le profil de I'appareil depprenant.
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c) Learning Adaptation Module

C'est le Cceur de cet agent, il exécute la tachplua complexe dans le
systeme, il fait la correspondance entre les résultle module d’adaptation de
contenu et le module d’adaptation de style d’apjssage. Il recoit la liste des cours
appropriés au style d’apprentissage de I'appreatitd liste des cours approprié aux
caractéristiques de son appareil mobile, ensuitaitila convergence entre ces deux
listes et les réunifier en un seul liste qui el envoyée a I'agent tuteur pour qu’il

I'affiche a 'apprenant.
d) Module d’adaptation de tests

Ce module est responsable de la préparation dissdie les envoie a l'agent
Superviseur pour faire I'évaluation de I'apprenaelon leurs réponses. L'adaptation

de test est liée au niveau de I'apprenant et aeanide complexité de cours.
e) Base de données test

Il contient tous les tests pour chaque cours, @uasiles résultats des tests pour
chaque apprenant. Les tests sont de type QCM (gnesatix choix multiples) qui

permettent une correction automatique. Chaquetestdélai bien défini.

[11.4. Les diagrammes de séquence

Pour présenter le fonctionnement de notre systémesedifférents scénarios nous
avons utilisé le langage AUML pour modéliser leteiiactions entres les agents de notre

systeme.
.4.1. Scénario 1 : Inscription d’'un nouvel apprenant
* Premierement I'apprenant doit lancer I'applicatitapuis son appareil mobile.

« Le «Tutor Agent" affiche la page d'accueil et xd@mmandes « Sign in »
pour l'inscription et « Log In » pour "se connett&i I'apprenant est nouveau

donc il doit choisir de "s'inscrire",

e Le tutor agent affiche les champs de linscript{aentificateur, mot de passe,

numero de téléphone, age, email), alors il doitplentous les champs.

* Quand il appuie sur « Sign in » (s’inscrire), letdruAgent envoie une requéte

qui contient les informations inclut dans ces chau@pAgent Interface.
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» L'Agent Interface vérifie I'existence de l'identfiteur dans la base de données
de profils des apprenants, si c’est le cas il enwre requéte a I'agent tuteur
qui affiche un message qui lui indique de le medjfsinon il envoie a I'agent
superviseur de créer un nouveau profil de cet ayaite

* Puis l'agent tuteur affiche le test de style d'appissage a l'apprenant, ce
dernier peut faire ou sauter ce test, dans le reoais 'agent tuteur envoie les
réponses de I'apprenant a I'agent interface qua@etle style d’apprentissage a
partir de ces réponses et renvoyer le résultaagetit tuteur pour l'affiche a
I'apprenant ensuite il informe 'agent supervisede mettre a jour le profil de

I'apprenant par I'enregistrement de son style dfappssage.

e Si l'apprenant choisit de sauter le test, alorsgdid tuteur lui donne
automatiquement un style d’apprentissage par dé&utnforme I'agent
interface qui a son tour informe I'agent supervisdel mettre a jour le profil de
'apprenant par I'enregistrement de style d’appssage par défaut dans le
profil de I'apprenant.
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1.4.2.

Scénario 2 : Connexion de I'apprenant au systéme
Premierement I'apprenant doit lancer I'applicati@puis son appareil mobile.

Le " Tutor Agent" affiche la page d'accueil et dexotnmandes « Sign in »
pour l'inscription et Log in » pour "se connectesi.'apprenant est ancien et
déja inscrire au systéme donc il doit choisir de tennecter”, alors il doit
remplir les deux champs afficher par le Tutor agé€tilsername” et

"Password").

Une fois I'apprenant entré son identificateur at swt de passe et appuie sur
"login" (connexion) le Tutor Agent envoie une rétg qui contient les
informations inclut dans ces deux champs a I'A¢reetface.

L'Agent Interface vérifie I'existence de I'apprenaans la base de données de
profils des apprenants et la vérification de cqroeslance entre identificateur et

mot de passe entrés par I'apprenant.

Si 'apprenant n'existe pas dans la base de domi&gsofiles des apprenants
(c'est-a-dire I'agent ne trouve ni l'identificateuni le mot de passe), alors il
informe le tutor agent qui affiche un message ppfanant indique qu’il doit

inscrire avant de se connecter au systeme.

Si I’échec est au niveau de correspondance entliddatificateur et de mot de
passe, alors un message est affiché par le tuemt @&gl'apprenant indiquant le
type d'échec (mot de passe incorrecte ou idertgficanon existant).

Si la vérification est faite avec succes, il inferte tutor agent pour ouvrir la

session de l'apprenant.

Le tutor agent charge le contexte de l'apprenanpdint d’arrét et le profil de
I'apprenant), il commence par le dernier page de<uwisité par I'apprenant et

il affiche les différentes fonctionnalités dispdetbpour lui.

L’agent interface avertit 'Agent Superviseur geé@pprenant est connecte.
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Apprenant Tutor A Interface A Supervisor A
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Figure 111-10. Diagramme de séquence AUML de scénar 2
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11.4.3.

Scénario 3 : lancement de cours

Aprés la connexion de l'apprenant, I'agent tuewsend la disposition de I'apprenant
de changer (mettre a jour) leur profil, ou de lareeours.

L'apprenant appuie sur la commande « Start theggoupour lancer la formation.

L'agent Interface envoie la demande vers l'agepeSiseur qui la passe vers I'Agent
d’adaptation de contenu (Content adaptation Agent).

Le sensor agent recueille les informations du cdatactuel et les envoie a I'agent

d’interface qui les passe a I'agent d’adaptatiercontexte.

L’agent d’Adaptation de Contexte organise les imfations contextuelles puis il les
enregistre dans la base de données du contextepgeehnant, ensuite il les envoie a

'agent superviseur.
L’agent superviseur passe ces régles a I'agenagtation de contenu.

L’agent d’adaptation de contenu choisi la sectian aburs selon le niveau de
difficulté, le profil et le style de I'apprenantn esuivant les régles (les contraints)

définit par 'agent d’adaptation de contexte.

Puis il envoie la section de cours adapté a I'ageperviseur qui le passe a I'agent

interface.

L’agent interface décompose cette section en dedsuet les envoie, une par une, a
'agent tuteur qui I'affiche d’'une maniere adap&hl I'apprenant par la coordination

avec le sensor agent.

Chaque fois que I'apprenant termine une uniténvioge une demande a l'agent tuteur
qui la passe a l'agent interface qui envoie l'urstévante, jusqu'a que l'apprenant

termine la section de cours.

Si l'apprenant déconnecte de systeme, a un momembéd le sensor agent va
sauvegarder son contexte (le temps de déconneleiacgntexte de I'apprenant), et

I'agent tuteur va sauvegarder le point d’arrét’dpdrenant.

Une fois I'apprenant reconnecte au systeme le seagant envoie le contexte actuel
de l'apprenant a I'agent interface avec son deipaént d’arrét, et le méme scénario se

répete.
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Figure 1lI-11. Diagramme de séquence AUML de scémi 3
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11.4.4. Scénario 4 : évaluation de I'apprenant

e L’agent tuteur passe la demande vers l'agent eerfqui la passe a l'agent
superviseur. L'agent superviseur passe la demaridgent d’adaptation de contenu

qui prépare un test sur cette section adapté aanigt au profil de I'apprenant.

* Le test est un ensemble de questions QCM sur l@sagssances acquises dans cette
section de cours, ce test est adapté en fonctiomideau, style et profil de

I'apprenant.

L’agent d’adaptation de contenu envoie le testagdht superviseur qui le passe a

I'agent interface.
» L’agent interface envoie ce test a I'agent tutaur’gffiche a I'apprenant.

* Pendant le test, le sensor agent surveille le compent de I'apprenant (le temps

coulé de test, le nombre de changement de réponses)

* Quand l'apprenant termine le test il appuie surcdanmande « validate » pour

valider les réponses.

» L’agent tuteur envoie les réponses vers l'agergriate qui les passe a l'agent
superviseur, ce dernier corrige les réponses etileale résultat, puis il les envoie a

I'agent interface.

» L’agent interface envoie les résultats et le c@mgl’agent tuteur qui les affiche a
'apprenant. Selon ces résultats I'agent superviseuréagit, si le résultat >= 10,
'apprenant est réussi dans ce test, donc l'aggmergiseur envoie une demande a
'agent d’adaptation de contenu pour préparer tdi@e suivante adaptée au style,

profile, contexte de I'apprenant.

* Si le résultat < 10, l'apprenant est échoué danedg donc l'agent superviseur
envoie une demande a I'agent d’adaptation de camenr ajouter de détails et des
explications a la section, ensuite I'agent d’adé@mtade contenu envoie la section a
'agent superviseur qui la passe a I'agent interfqai I'envoie a I'agent tuteur qui

I'affiche a 'apprenant.
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Apprenant Tutor A

Interface A Supetrvisor A Content A A

Terminer
I'apprentissage d’une
section
Demande de test
Passe la demande
Passe la demande Préparer le
$ g'[est

| Envoyer le test
N

Passer le test

N
| Envovyer le test
N
Afficher le test
e
<
Répondre au test
Envoyer les réponses
- P les répon
asse les réponses ,
P Calculer le résultat
<]
P Envover le résultat
NS
3 | Envoyer le résultat
Afficher le résultat N
et le corrigé
Alt I o Demande
apprenant réussit dadaptation de la
section suivante
L h Demande
P apprenant cchoue d’adaptation de cet
N section Adaptat
cette se
Hnvoyer la section ;]
Passe la section -
. Passer la section i
Afficher la section
NS

on dg
ction

Figure 1ll1-12. Diagramme de séquence AUML de scéna 4
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[11.5. Profil de I'apprenant

Modélisation de l'apprenant est cruciale pour domme description aussi compléte et
fidele que possible de tous les aspects relatikscamportements de cet utilisateur, et pour
offrir un apprentissage adaptable. Chaque appremecgssite un modéle individualisé des
étudiants. Pour connaitre I'apprenant, nous avessii de garder une variété d'informations
sur I'apprenant, comme les styles d'apprentissagennaissance du domaine, les progres, les

préférences, les objectifs, intéréts, etc.

Le systeme d'apprentissage adaptatif est censélidiapr un mécanisme pour
sélectionner le type de ressource approprié arappt. Donc, il n'est pas nécessaire de
garder l'information tout au sujet des ressourcapptentissage. Les champs suivants sont

suffisants pour stocker les informations de I'apair :

l'identité de I'apprenant,

le style d’apprentissage,

» [identité du contenu

* lidentité de I'élément de contenu

* le type de I'élément de contenu (un ou plusieussldetypes de contenu)
* les résultats des tests

« date de derniére modification

[11.6. Profil du cours

Similaire au profil de I'apprenant, nous constragan profil du contenu des cours, qu'il

comprend les champs suivants:

e Identité du cours

* Nombre d'occurrences de chaque type de contenu

Dans notre travail, nous avons utilisé 17 typesatgenu :
Audio, Concept, Donnée, Définition, Diagramme, EpéamnExercice, Image, Index, Principe,
Question, HyperText, Programme, Tableau, Texte, éofib, Vidéo. Selon le profil de

I'apprenant, nous essayons de trouver le contgmajaé d'utiliser ces types de contenu.
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Style de I'apprenant Type de ressources

Sensoriel Donnée, définition, concept.
Intuitive théorie, principe.

Visuel Image, diagramme, vidéo, table.
Verbal Audio, texte.

Active Exemple, exercice.

Réflectif Question.

Séquentiel Hypertexte.

Global programme, index.

Tableau I11-3. Les styles d’apprentissage et les types de ressalapprentissage appropriés

Le cours est structuré comme un arbre (voir larégli.13), il est organisé en termes
de sections, unités, pages qui contiennent un drsieaias liens hypertextes vers les unités de
cours. Nous avons choisi le format XML pour décrdes unités, voir I'exemple d’une unité

de cours :

<Unit_1 Title="Definition">

<description>This unit will explain you ubiquitoukarning and concepts related to |it
</description>

<contenu>

<Text>Any learning that happens when the learnends in a fixed, predetermined
location, or learning that happens when the leatakes advantage of the learning
opportunities offered by mobile technologies.</Pext

<lmage>mmm.png</Image>
<Audio>audio7.mp3</Audio>
</contenu>

</Unit_1>

Figure 111.13 exemple d’une unité de cours

L’adaptabilité est menée aux niveaux des liens dasspages qui doivent étre

personnaliser et adapter au style d'apprentisdggéférences de I'apprenant.
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Ainsi gu’'une fois que l'apprenant va plus loin ddagorescence le niveau de détalil

sera grandi avec la complexité des informations.

Unités de Pages Unités Sections  Cours
cours

Texte

]

Figure 111-14. Décomposition d’'un cours

[11.7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons proposé une nouvepleo@pe pour l'apprentissage
mobile en utilisant la technologie d’agents mobilgsi a été considéré comme une solution
prometteuse dans les systémes d'apprentissage emabédrce qu’ils adaptent leur

comportement a I'état dynamique de I'environnerd@piprentissage mobile.

Dans le chapitre suivant, nous allons présentéémaarche suivie pour développer un

outil implémentant de telle approche.
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Chapitre IV
Implémentation

IV.1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présentappmeche a base d’agent pour
I'apprentissage mobile. Nous avons utilisé des tgstationnaires afin de profiter les points
forts de ce paradigme tels que : autonomie, régstiet sociale. L'autre coté, nous devons
réduire les problemes de réseaux sans fil patidatiobn des agents mobiles a travers les
connexions sans fil aux appareils mobiles. Nousnavopté pour JADE (Java Agent
Development Framework) dans notre choix de la fdatee d’agents. Ce choix est justifié
par le fait que JADE est une plate-forme multi-agetiééveloppée en Java, dotée d’une
interface graphique et peut étre répartie sur eiusi serveurs. En plus de la disponibilité
d’'une extension de cette plateforme pour les agemibiles, il s'agit de la plateforme
JadeLEAP (Lightweight and Extensible Agent PlatfprriPour réaliser et valider nos
propositions, nous avons développé un prototypé basles principes de notre approche, en
utilisant les deux plateformes mentionné ci-dessms,plus d’'une interface interactif qui
affiche tous ce qui est dessiné aux apprenant® (@agcueil, cours, tests et réponses ... etc.)

fourni par une application J2ME installé dans I'aygil mobile de I'apprenant.

Dans ce chapitre nous allons montrer ce prototyg@émentant notre architecture.
Tout d’abord, nous commencons par une bréve pi#Esamt de I'environnement de

développement, puis nous présentons les intertieestre application.

IV.2. Environnement de développement

Dans cette section nous allons présenter I'enveorent de développement de notre
prototype, nous allons donner une bréve présentai la plateforme Jade et jade-LEAP et

de j2me.

IvV.2.1. Plateforme JADE

JADE @avaAgentDEvelopment Framewo)K93] est un «ramework» développé en

JAVA |l est open-source et distribué par Telecomdtatius la licence LGPIL¢sser General
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Public License Version)2 Son but est de permettre le développement dragsmulti-

agents en mettant a disposition un middlewareusiglirs outils graphiques.

Pour suivre les spécifications FIPA, JADE offre n AMS (Agent Management
Systerp avec un registre automatique des agents, uniMédtory Facilitator) et un ACC

(Agent Communication Channel

JADE offre des outils graphiques pour la gestion desniageDummy Agenpour
envoyer et recevoir des messageésl (« Agent Communication Languagg et le Sniffer

Agentpour contréler les communications entre plusiegenss.

‘J rma@Khamsa-PC:1099/JADE - JADE Remote

File Actions Tools Remote Platforms Help

8 ddRSB D BE B Le Vod
? DAgentPlatforms name | addresses | state | owner
¢ 63 "Khamsa-PC:1099/JADE" ams@Khamsa—PC:...'http://Khamsa—PC:7....active .NONE
I ¢ @3 Main-Container df@Khamsa—PC:10...'http://Khamsa—PCJ...active 'NONE
& ams@Khamsa-PC:1099/JADE rma@Khamsa-PC.... | |active [NONE

& di@Khamsa-PC:1099/JADE
| 2 rma@Khamsa-PC:1099/JADE|

Figure IV-1. Interface graphique de la plate-forme JADE.
JADE est un outil pour développer des systemesi+agént. Il contient :

* Un environnement sur lequel les agents de JADEnviaetivement sur un hote

particulier.
* Une bibliotheque des classes qu’on peut utiliser pi@velopper de nouveaux agents.
* Une chaine d’'outils graphiques qui permettent adergés agents en temps marché
JADE a des termes importants (figure 4-2.):

* Container : un environnement de JADE sur une machdate. Les agents vivent sur
Container. Il y a un Container qui s’appelle Mailon@iner qui gere les autres

Container dans un systeme.
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« Platform : un ensemble de containers dans un mgstérse. Dans une plateforme, il

n'y a qu'un seul Main Container.

« AMS (Agent Management System) : c’est un agentiaean du systeme qui fournit

le service nommé.

» DF (Directory Facilitator) : c’est un autre agent miveau du systéme qui aide les

agents a chercher leurs partenaires.

* Les agents : ce sont des agents développés pdévetoppeurs. lls sont placés dans

les Containers.

Main container

- T
]

4 ~4. Is registered
A - & - .~
A= Is registered _o* — s, with A2 A3
with _»* = S
.

» .
-
. L M

Platform | -

Container 2 Container |

1

Network

AS

Slle

Main container

Platform 2

Figure IV-2. Plateformes et Container de JADE

Ses composants sont un environnement d’exécutios agents, une
bibliotheque de classes pour développer les agentdes outils graphiques pour

contrbler et gérer 'exécution des agents.

Ses paquets sof0] :
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— Jade.core: c’est le noyau du systéme. Il possede la clas#sgent »
permettant de définir les taches et le comportemesiagents ;

— Jade.lang.acl: cet ensemble de classes permet dutili8€L comme
mécanisme de communication d’agents. Chaque me#gajyeest encapsulé
comme un objelAVA(String) ;

—Jade Content c’est un ensemble de classes utiles a la dé&findiontologies

par l'utilisateur. Il utiliseJESSoour définir la connaissance de I'agent ;

—Jade.domain cet ensemble de classes supporte les mécanismelAtgent
Management Systemet du «Directory Facilitator » pour la gestion du cycle
de vie des agents, des services de pages jauhksehes, et la définition des

concepts liés aux ontologies ;

— Jade.gui :des classes liées a la conception et la gestiomedaces

graphiques ;

—Jade.mtp il fournit une interface qui doit étre implémentgsr I'application
selon leMessage Transport Protocchoisi. Cette interface est utilisée pour
'envoi et la réception de messages, et pour lanewion avec différentes

plates-formes ;

— Jade.proto: des classes permettant la définition des progéscdlinteraction
standard de la spécificatioRIPA comme fipa-request, fipa-query, fipa-

contract-netetc.;

— Jade.wrapper : JADEsutilise comme une bibliotheque qui permet aux
applications de définir leurs agents et les contende ces agents.

IV.2.1.1. Les agents dans JADE
JADE est une plate-forme répartie d’agents. Elleit pdiviser I'agent en
plusieurs serveurs (sans « firewalls » entre eGkaque serveur exécute la JVM et
I'application basée sur des agents (implémentésrmmthreads » et avec un GUID —
Globally Unique Identifiey.

Généralement, un agent dans JADE possede g@8digure 4-3.) :
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« Initial (initiated) : I'objet agent est né, maisnlest pas encore inscrit chez
'agent AMS. Il n'a pas encore de nom et d'adresk@e peut pas encore

communiquer avec les autres.

» Actif (active) : I'objet agent est activé. Il esiscrit chez 'agent AMS. Il a son

propre nom et son adresse.

e Suspendu (suspended) : I'objet agent est arrét®.c8mportements ne sont

plus réalisés.
« En-attente (waiting) : I'objet agent est bloqué pattendre quelque chose.

* Inconnu (unknown) : I'objet agent est définitiverheapprimé. Il n’existe plus

dans le systeme.

» Transfert (transit) : un agent mobile se déplalzereouvelle place.

B

Suspended

Unknown
Destroy
Quit

/

Create

J

Figure IV-3. Le cycle de vie d'un de JADE

IV.2.1.2. La création d'un agent

La création de l'agent JADE est faite a I'aide alelasse jade.core.Agent et

I'implémentation de la méthode setup().

import jade.core.Agent;
public class Apprenant extends Agent {
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protected void setup() {
//1"initialisation et le comportement lorsque |'agent est lancé

I

La méthode setup() est l'initialisation de I'ageinke comportement qui est fait

par cet agent apres sa création.

La méthode dodelete() doit étre appelé a la filedgcution de I'agent, cette
meéthode indique la terminaison de cet agent. Laoakt takeDown() est appelé juste
apres la terminaison de I'agent pour la suppressesrinstances et les variables et les

méthodes de l'agent.

IV.2.1.3. Identificateur
Chaque agent a son identificateur qui représemmstdhce de la classe
jade.core.AID. La méthode getAID() de la classe nagpermet I'obtention de
l'identificateur d'un agent quelconque. La forme laentificateur d'un agent est
<nickname>@-<platform-name> ou nickname est le nenfiadjent et platform-name
est le nom de la plateforme qui contient cet agent.
AID id = new AlD(nom, AID.|SLOCALNAME);

Lorsqu'on utilise la constante ISLOCALNAME, alons weut avoir le premier

nom dans l'identificateur c'est a dire nicknamedesrant.

IV.2.1.4. Comportement d'un agent

L'agent peut exécuter plusieurs comportements coerg, mais dans JADE
I'exécution n'est pas préemptive comme celle deathde JAVA mais Coopérative
c'est a dire lorsqu'un comportement commence, da@iexécute jusqu'a la fin de sa

exécution.

Les méthodes de l'agent sont exécutées dans "Ctenpts = behaviours".
Un comportement représente la tdche qu'un agentfale et il est un objet d'une
classe qui hérite jade.core.behaviours.Behavioour Permettre a l'agent d'exécuter
un comportement (behaviour) il est nécessaire dlappa méthode addbehaviour() de
la classe agent. On peut ajouter le comportemdravi@ur a I'agent dans n'importe ou

dans la méthode setup() qui lance I'agent.

Chaque classe héritant de la classe behaviourimpigmente la méthode

action() c'est a dire chaque comportement doit ralaiméthode action(). Cette
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méthode indique les opérations faites par l'agarsiglie le comportement behaviour

est exécuté. La méthode done() retourne une valeoiéenne qui indique la fin du

comportement behaviour ou la continuation de I'ekén du comportement.

public class LireCours extends Behaviour {
public void action() {

while (true) {

// Compor tement

3

public boolean done() {

return true;

1}

Une association entre la plate-ford&DE et les bibliotheque&EAP existe.

Cette association permet ['utilisation de JADE-LEAP la compatibilité avec les
environnement3AVApour deDM (J2ME-CLDC MIDP).

IV.2.2. Plateforme Jade-LEAP

Nous avons utilisé la plateforme JADE-LEAP (Lighiglg and Extensible

Agent Platform) qui est une extension de la plateaE JADE qui peut étre déployé

non seulement sur des PC et des serveurs, maissauskes appareils possédant des

ressources limités telles que les téléphones neobdepatibles Java. Afin d'atteindre

cet objectif, JADE-LEAP peut étre fagconné de ddfées manieres correspondant aux

deux configurations de Java Micro Edition et Andr@ialvik Java Virtual Machine:

[70]

Pjava: pour exécuter JADE-LEAP sur des appareittaptes supporter J2ME
CDC ou PersonalJava tels que les PDAs.

Midp: pour exécuter JADE-LEAP sur des appareils¢gimes supporter MIDP

uniquement, tels que les téléphones Java enabled.
Android: pour exécuter JADE-LEAP sur des dispasisifipporter Android.

Dotnet: pour exécuter JADE-LEAP sur des PCs etséegeurs dans le réseau

fixe fonctionnant sous Microsoft .NET Framework.

Ces versions fournirent les mémes API pour lesldgpeurs offrant ainsi une

couche homogeéne sur une diversité de disposititsdi/pes de réseaux, excepte la

version MIDP, qui a certaines caractéristiquesngst pas pris en charge par rapport

aux autres versions de jade-LEARO]

81



Chapitre IV : Implémentation

Distributed agent application

@0 88§ @

Homogené¢ous layer: the JADE APls

JADE “powered by LEAP”

CDC
Net Java5s i CLDC MIDP

P = ?'
o &

Internet Wireless environment

Figure IV-4. L'environnement d'exécution de JADE-LEfg%]

Il'y a plusieurs plates-formes multi-agents powg #&opareils mobiles tels que Le
MobiAgent [94], AgentLight [95], plateforme d'agent MicroFIPA-OR6], et le jade-
LEAP [70] Nous avons choisi la plate-forme jade-LEAP pourndenbreuses raisons

telles que{70]

» Extension de JADE, qui écrit en Java, et ont deacbé@ristiques telles que la
possibilité d'exécuter plusieurs taches simultafjé@mportements) dans un seul
thread Java, correspond bien aux contraintes inegogar les dispositifs ayant

des ressources limitég97]
» Supporte une variété de périphériques tels queMDR téléphones, PDA,
» La plus petite plate-forme disponible en termetailke de 'encombrement.
e Développé au sein du projet LEAP.

¢ Open-source.

IV.2.2.1. LEAP IMTP

Bien que JADE et JADE-LEAP soient presque idensga@artir d'un point de
vue externe, ils sont tout a fait différents atémeur. Un changement important est

que I'IMTP. Le IMTP JADE normale est basée sur JARWH et ce n'est pas adapté
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pour les appareils mobiles. JADE-LEAP utilise domcIMTP alternative basée sur un

protocole propriétaire appelé JICP (Jade Inter &inat Protocole).

Le LEAP IMTP est composé d'un soi-disant «Commargp&cher» et un ou
plusieurs pairs de communication internes (PIC)J gst responsable de I'envoi et la
réception de commandes en série sur le réseadlisanitun protocole donné. Figure

4.5 illustre les principales composantes de I'IMBAP.

JVM
Container/node

1 JADE horizontal commands

Command
LEAP Dispatcher
IMTP (singleton)
a F 3
{1 | byte[]
HTTP| | JICP
ICP ICP
HTTP JICP

Figure IV-5. LEAP IMTP

IV.2.2.2. Le mode d’exécution Split
L'environnement d'exécution JADE peut étre exécdéds deux modes

différents. Le mode d’exécution normdletand-alone;’ ou un conteneur complet est

exécuté sur le host ou I'exécution JADE est activé.

Le mode d’exécution'Split" ou le conteneur est divisé en #EmontEnd
(exécuter sur le périphériqgue héte ou le JADE metiest activée) et uBackEnd
(exécuter sur un serveur distant) reliés entre parxl'intermédiaire d'une connexion

permanente.

Le tableau suivant résume la facon dont les dewtesd'exécution sont prises

en charge dans les différents environnements giadédADE-LEAP.
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NET pjava midp Android

Non
Stand-alone Suggéré Supporté Supporter Supporté

Split Supporté Suggéreé Obligatoire Supporté

Tableau IV-1. Prise en charge des modes d'exécution dans JADERLEA

Le mode d'exécution «split » simule unearchitecture P2P hybridavec les
avantages suivants : connaissance des agents, aiifleurs services et de leurs
capacités; moins de trafic sur le réseau, un mscanide registre (souscription) et
d’authentification permettant & un agent de rectirmatous ses pairs. Il est

particulierement adapté pour les appareils a resssulimitées et sans fil parce que:
* Le FrontEndest plus Iéger que d'un conteneur complet.

* La phase de démarrage est beaucoup plus rapideutes les communications
avec le conteneur principal accomplissent paBdekEnd,et par conséquent,

ils ne sont pas effectués au cours de la liaisna 8k

» L'utilisation de la liaison sans fil est optimisée.

a) “Stand-alone” execution mode
JADE APIs

ADE-LEAP JADE-LEAP
FrontEnd BackEnd

“Split container”

Figure IV-6. Les modes d’exécution dans JADE LEAP
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IV.2.3. Communication inter-agent

Les communications entre les agents de systemfed@ént par envois de messages.
Dans notre systéme on a deux types de communicatite les agents ; la premiére est la
communication entre les agents localisé dans la enérachine (communication entre les
agents stationnaires dans le serveur et entreglagsamobiles (sensor, tutor) a l'intérieur de
I'appareil mobile), cette communication décris fmtangage de communication FIPA-ACL
(Agent Communication Language) qui a été spéciiela FIPA (Foundation for Intelligent
Physical Agents), ces spécifications traitent lessages d’ACL, les protocoles d“echange
de message, etc.

La communication s’effectue par I'envoie des messagsynchrones, a cet effet
chaque agent posséde une boite aux lettres poacdption des messages. Chaque message

inclus les champs suivantfs9]
» Expéditeur de message,
» Laliste de récepteurs de message,

* L’acte communicatif ; qui indique l'action désirée d'agent par I'envoie de cette
message (REQUEST, INFORM, PROPOSE, etc),

* Le contenu de message,
* Lelangage de contenu,
* L’ontologie.

Le deuxieme est la communication est une commuaitaans fil entre les agents
mobiles dans les appareils mobiles et I'agent fiater dans le serveur, cette communication

s’effectue par le protocole http qu’on va I'explegudans le chapitre suivant.

IV.2.4. Application J2ME

Java 2 Micro Edition est, a I'époque, devient rapidnt un standard de facto pour
développer les applications mobiles basées suidet §70]. Cet application est déployée et
exécuter dans l'appareil mobile de apprenant isJava- enabled téléphone mobile, PDA,
Smart phone, etc. Apres que l'apprenant télechdegeichier jar, il pourrait installer
I'application sur son appareil. L'application mamee interface simple, utilisable, appropriés
et adaptable aux capacités d'affichage de I'édraicces a cet interface met a la disposition
de I'apprenant le matériel d'apprentissage, etéhéficier des services offerts par le systeme,
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et d'interagir avec le systeme. Alors il agir comme médiateur entre le systéme

d'apprentissage et 'apprenant.

IVV.3. Présentation de prototype

Pour realiser et valider nos propositions un pymetest développé, destiné aux
étudiants de la communauté universitaire. Danse ce#iction, nous illustrons certaines
interfaces de [l'application que nous avons dévaleppCette application est une

implémentation de la proposition énoncée dansapitte précédent.

Les figures suivantes montrent diverses interfattesispositif mobile correspondant
aux scénarios décrit dans le chapitre précédentheatification, inscription, lancement de

cours, et évaluation.

En commencant par la fenétre d’accueil de notrdiggin illustré dans la figure

suivante :
° & Sun
| AT
[wetcome |
LEARNING
Welcome to our Mobile
Learning System
It allow you to take hold of
your learning
E Start
| Y e
& ) NS
1 2 Asc 3 oer
Qe 5K b mno
7 pars 8y Qwxvz
L ¥ 0 #-+ J

Figure IV-7. La fenétre d’accueil de I'application

Quand I'apprenant lance I'application depuis sopaagil mobile la page d'accueil est
afficheé, et deux commandes « Sign in » pour l'ipsion et « Login » pour "se connecter". Si
l'apprenant est nouveau donc il doit choisir densgrire”, donc les champs de linscription
(identificateur, mot de passe, numéro de téléphage, email), alors il doit remplir tous les

champs, et la fenétre de I'inscription est affich#mme montre la figure suivante :
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° & Sun
[ ———
[ ]
Password
Age
e-mail
Phone lumber
Level
Ok
[ ] e [}
\ 4 Db ~
A 2 4
1 2sc || 30w
don [l 5 |l Gmwo
Zeas || 8w || Quan
*. 0 #-+
— =

Figure IV-8. La fenétre de l'inscription de I'apprenant

Ensuite I'apprenant doit faire le test de stylepgi@ntissage (le questionnaire ILS), ou
il peut sauter ce test, dans ce cas le systengeiuie automatiquement un style

d’apprentissage par défaut, les fenétres de stgfprentissage :

—_— — —
° @ Sun ° @ Sun ° @ Sun
LT — Tt [Fot ReC
LearningStyle | _earning Sty - [your learning Style is:

What type of information does the ‘With which organization of information is Perception
student preferentially perceive: the student most comfortable: ,Sensm‘d—|
Sights Facts
Physical sensations Observations Input
Memories Principles Visual
ldeas C Processing
Active
~ Through which modaiity is sensory How does the student prefer to process Understanding
most Sequential
Pictures
Diagrams 5
Graphs Through introspection
Sounds
written spoken words
How does the student progress toward
understanding:
In a logical progression of smallincremental
= X o
- h ~ ~
. ° -~ . . — .
. y E]’ - A : B r = > < E] 4 —
A
A ~ 4 A = q A E 4
7 2 nec 3osr 1 2 ABc Joer 1 2 a8c Joer
Qon 5 6 mno Jon 5k 6 Mo Qoni 5m (L
7 pars 8w 9w 7 pars 8wy Qwxvz 7 paxs 8 9wxz
*- 0 #-+ | *. 0 #-+ *- 0 Rt
SHIFT SPACE
SHIFT SPACE SHIFT SPACE

Figure 4-9.Les fenétres questionnaire ILS

Si l'apprenant est déja inscrit au systeme dodoiflchoisir de "se connecter", alors il

doit remplir les deux champs affichés par le Taigpent ("Username” et "Password").
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° @ Sun
Tl
Login

>
)

4

1 20 || 3os
Qoni 5 6 mno

7 pars 8wy Qwxvz

*- 0 #-+ |
SHIFT SPACE )

Figure IV-10. La fenétre de la connexion de I'apprenant

Le systeme vérifie I'existence de I'apprenant denbase de données de profils des
apprenants et la vérification de correspondance éséntificateur et mot de passe entrés par
l'apprenant. Si I'apprenant n’existe pas dans kEelde données de profiles des apprenants
(c'est-a-dire I'agent ne trouve ni l'identificateum le mot de passe), alors un message est
affichée a I'apprenant indique qu’il doit inscriant de se connecter au systeme. Si I'échec
est au niveau de correspondance entre le I'ideatdur et de mot de passe, alors un message
est affiché a I'apprenant indiquant le type d'écfraot de passe incorrecte ou identificateur
non existant).

Si les informations entrées par I'apprenant estectes, alors une fenétre est affiché a

l'apprenant et elle mettre a leur disposition dernger les informations de son profil,

d’accéder a la page d'aide pour lire le guide ddilisation de cet application, ou bien de

lancer le cours, les figures suivant montre un gterde cours.
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o osm

-

| Tt

@ Sun

Course

2- Mobile technology
3- Mobile learning
4- M-learning impact

Course: Mobile Learning

This course will help you to understanding
mobile learning, it contains 5 Sections

1- Introduction to m-learning

5- M-learning examples

also known as pervasive learning, in which a
learner should be able to freely perform an
educational activity possibly cooperating andfor
collaborating with others using multple devices
and networks as he moves in an environment.

bt =
. — ° . — o | . — °
==l SaRElI=aE
A = 4 A = q A > q
1 2 asc 3ok ] 1 2 asc Joe ] 1 2 aac 3oer
Jem 5 6 mno Qom 5 6 mno Qoni 5k 6 mno
7 pars 8 Qwxvz 7 pars 8w 9wz 7 pars 8 Qwxvz
*- 0 #-+ | %. 0 #-+ | *- 0 #-+ |
SHIFT SPACE J & SHIFT SPACE J \_ SHIFT SPACE J

Figure IV-11. Les fenétres de lancement de cours

Dans le processus de lancement de cours on a be&adapter les contenus

d'apprentissage en fonction des préférences dedi@agnt, nous avons utilisé le questionnaire
ILS. Cette adaptabilité est menée par la capacitésysteme a fournir du contenu dans

différents formats : une préférence forte peut liéa convenir a certains formats de cours ou

pour certaines taches dans des contextes donnésxétaple, pour les apprenants visuels, le
systeme doit afficher des éléments graphiques tptiité des données textuelles en fonction

de I'échelle d’ILS (fort, moyen, faible). Les figes suivantes montrent I'adaptabilité de cours

au format multimedia.

— —
° @ Sun o QSun
© &)
Devices
Mobile devices are portable, flexible and Mabiee devices are portable, flexible and
integrated into a wide range of integrated into a wide range of instructional
instructional activities, both in and out of activties, both in and out of the classroom.
e cleseroor: Mobile or Celllar Phones
Tablet PC
Q % - ‘ PoA
Smartphones
T .i NoteBook
Next Next
° = ° ° = °
A ~ 4 A > 4

1 2 Asc Jorr 1 2 a8c Joir

Joni 5 6 mno Joni 5 6 mno

7 pars 81y Qwxvz 7 pags :30% Qwxvz

*- 0 #-+ * 0 #-+ |

SHIFT SPACE ‘ \ SHIFT SPACE J

N
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° @ Sun ° @ Sun

ccessity
immediacy
interactivity
Stusting of instructional activiies
| daptabity
— et
. — . | - - —
A=l =R
2 = 4 @ 2 q
1 2 asc e 1 2 ABc Joer
Qam 5 6 uno Jni 5 ix b mno
7 pars v Qwxvz 7 pogs Sy Qwxn
i 0 #-t+ *. 0 #-+
" SHIFT SPACE J SHIFT SPACE J
N
° @ Sun ° & Sun

[Tt [Tt >

Statistics about mobile devices sold in Statistics about mobile devices sold in the world
the world in 2009: in 2009

Pacific Asia : 456%
North America : 178%
9 South America : 150%
West Europe : 162%
East Europe : 67%

il Africa: 4%
Middle East : 52%
[0 Europe de rOuest [] Europe de rEst
Moyen Orent -}
O Asie Pacific B Amérique du Nord
B Amirique du Sud
Next Next
. e . . — .
S ‘D ; — > d B’ —
A ~ 4 A ~ 4
3
1 2 Asc Joer "0 2 ABc Joer
Qoni 5k 6 Mo Jon 5k 6 mno
7 pars 8w Qwxvz 7 pars 8wy Qwxvz
*. 0 #-+ *- 0 #-+ |
SHIFT SPACE J SHIFT SPACE J
- ) <

Figure IV-12. Exemples des cours adaptés

IV.4. Test de l'architecture

La vérification de la circulation des messageseelets agents de notre plateforme, est
faite grace a I'outil graphique qu'offre JADE. Gerder permet la visualisation des messages
échangés dans le systéeme. Il s'agit de l'agentféshiqui permet de garder la trace des
messages dans la plate-forme et de donner unéagagraphique pour afficher les échanges

des messages entre les différents groupes d'agents.
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‘Y rma@khamsa-PC:1099/JADE - JADE Remote Agent Management GUI -

s

File Actions Tools Remote Platforms Help

eeddfde @c BE Be ek

¢ £ AgentPlatforms name

addresses

state owner |

¢ 2 "khamsa-PC:1099/JADE"
?

AdaptationAgent@khamsa-

@ InterfaceAgent@khamsa-P

@ SupervisorAgent@khamsa-

@ ams@khamsa-PC:1099/JAL

df@khamsa-PC:1099/JADE|

@ rma@khamsa-PC:1099/JAC

¢ @8 BE-khamsa-PC_1099-1

@ Doaa@khamsa-PC:1099/JA

¢ @2 BE-khamsa-PC_1099-2

@ Zziad@khamsa-PC:1099/JAL

< i | D

V.4.1. Test des messages du scénario de connexion

Nous avons construit le diagramme de séquence ldadsapitre précédent.

Afin de vérifier ce diagramme il faut utiliser l'axgt sniffer de JADE. Lorsqu'on a

exécuté I'étape de la connexion et on a utiliglefia sniffer pour suivre les messages

envoyés, le résultat est comme suit:

B snifferl@khamsa-PC:1099/JADE - Sniffer Agent

Actions  About
& A H eeca N

¢ £2 AgentPlatforms
¢ B2 ThisPlatform
¢ @2 Main-Container
@ AdaptationAge
@ InterfaceAgent
| @ SupervisorAge
@ ams@khamsa-

INFORM

o REQUEST:B@F O

INFORM:}1 (

EQUEST:-1 ( )

B

>
1( )

@ df@khamsa-P(
@ rma@khamsa-
@ sniffer1-on-Ma

INFORM

, REQUEST:H(@F_1

INFORM:}1 (

1( )

@ sniffer1@kham
¢ @2 BE-khamsa-PC_10

& Ziad@khamsa-

@ sniffer1-on-BE-

N O s WN - O

< i ] »

ORM:1(

a

—_— =

Figure 1V-13. Les messages échangés dans le processus de connexio
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IV.4.2. Test des messages du scénario de demande de cours

Nous avons aussi construit le diagramme de lagesdemande un fragment de
cours”". Apres la connexion de l'apprenant, il demeann fragment de cours, la

séquence de message devient comme suit:

8 sniffer] @khamsa-PC:1099/JADE - Sniffer Agent oo oD S
Actions About
¥y Z2HH eca H .

¢ £ AgentPlatforms
¢ £ ThisPlatform - - - -
¢ @ Main-Container

@ AdaptationAge

@ InterfaceAgent
SupervisorAge

@ ams@khamsa-
df@khamsa-P(

| & rma@khamsa-|
| @ sniffer1-on-Mai
| @ snifferi@kham
\ ¢ @2 BE-khamsa-PC_10

& Ziad@khamsa-

@ sniffer1-on-BE-

_ REQUESTE@ 0 )

<

INFORM}1 (

\ 4

_ REQUESTH@. 1 )
INFORM:}4

B

INFORM:-1 (

INFORM:}1

INFORM:}1 (

NN O O p W N a2 O

fn

INFORM:-1 (

< I »
gent: Ziad

— —==

Figure IV-14. Les messages échangeés dans le processus de deteawies

IVV.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le protatgpeloppé pour réaliser et valider
nos propositions, ce prototype basé sur les prscige notre approche, en utilisant la
plateforme (jade-LEAP), en plus d’'une interfacesiattif qui affiche tous ce qui est destiné
aux apprenants (page d’accueil, cours, tests ens&s ... etc.) fourni par une application

J2ME installé dans I'appareil mobile de I'apprenant
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Conclusion Générale

Dans ce mémoire, nous avons présenté une appraeirel’apprentissage mobile
basée sur les systémes multi-agents, cette platefoontient des agents stationnaires et des
agents mobiles. La technologie agent s'avere patindans les applications d’apprentissage
mobile a cause de ses points forts (flexibilité,dodarité, I'autonomie, ...etc.). En plus de
caractéristiques des agents mobiles appropriéseaukxonnements d’apprentissage mobile
tels que la réduction de la charge de réseau,digian asynchrone et autonome ...etc. ces

caractéristiques nous encouragent a utiliser ladigie d’agent dans notre approche.

Un des objectifs principaux dans un environnemeéapmentissage mobile est de
fournir aux apprenants la bonne ressource au bonenbet de la meilleur fagon. A cet effet,
nous avons adopté un processus d’adaptation dereodtapprentissage en fonction de profil
d’apprenant (besoins, niveaux, préférences ...et@y earactéristiques de I'appareil mobile

de I'apprenant.

Une perspective de ce travail est 'adoption deedrawareness dans notre approche,
et l'adaptation de contenu d’apprentissage auxramétions contextuelles telles que la

localisation de I'apprenant, leur activité, le teanetc.

Nous envisageons d’enrichir et d’étendre I'approgaed’autres fonctionnalités telles
gue I'adaptation dynamique de parcours de I'appreea fonction de son profil et de son état
actuel. Ainsi, nous voulons profiter des bénéfidescollaboration entre les apprenants pour

motivé les apprenants a apprendre.

Puisque les ressources d’apprentissage ont ét#gpad par plusieurs apprenants, on
doit donc utiliser un outil ou un standard fiabtecehérent pour la description commune de
ces ressources pédagogiques a fin de faciliteedaearche, I'acquisition, I'utilisation et le
partage des ressources pédagogiques par les apistebae perspective de ce travail est
d’utiliser le standard SCORM, qui est un des stesglde plus acceptés pour décrire les

ressources d’apprentissage.

Une perspective de ce travail est d’utiliser leaapt map du cours pour les apprenants
visuels, qui préfere a percevoir des informatiogisssrielles telles que des diagrammes, des
images, cartes, et pour I'apprenant global qui @mobtenir le schéma global du cours avant

de présenter les détails. On va utiliser le conecepp comme un outil de révision pour
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améliorer la compréhension de I'apprenant du neltda cours et pour construire et organiser
les connaissances dans le cours et l'aider a dittede meilleures performances. En outre, il
aide tous les apprenants a résumer et réduireuls ewant un examen. Par ailleurs, il est tres
utile pour réduire les grandes quantités d'inforomat affichées sur I'écran, donc, il est trés

approprié a la taille limitée de I'écran des apismmobiles.

A ce jour, l'approche proposée posséde certaingsteb qu'il est nécessaire
d’améliorer dans des futurs travaux. Elle n'est mecore completement éprouvée et
expérimentée par les apprenants dans leur apmageiseel. Il est important de mettre en
pratique cette approche pour valider, raffinerretahir les fonctionnalités de systeme et aussi
la stratégie d'adaptation développée, ainsi de domparer avec d'autre systéme

d’apprentissage mobile déja existe pour évaluaslparformances.

Un autre probleme de ce travail est de prendreoempte des problemes de sécurité
posés par lutilisation des agents mobiles; legjués concernent la confidentialité et
I'intégrité, ainsi que les échanges et les comnatitos a I'échelle de I'Internet. Ce probleme
peut étre résolu par I'utilisation d’'une connex®8L offert par la plateforme jade-LEAP, qui

assure I'encryptage de données transférées.
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Le questionnaire d’indice de style dapprentissa@s (Index of Learning Styles

Questionnaire) pour le modele de felder-silverman :

. lunderstand something better after |
(a) try it out.
(b) think it through.

. I would rather be considered

(a) realistic.

(b) innovative.

. When [ think about what | did yesterday, | am mid&ly to get
(a) a picture.

(b) words.

. ltend to

(a) understand details of a subject but may be fuzpyigits overall structure.
(b) understand the overall structure but may be fubpptdetails.

. When | am learning something new, it helps me to

(a) talk about it.

(b) think about it.

. If  were a teacher, | would rather teach a course

(a) that deals with facts and real life situations.

(b) that deals with ideas and theories.

. | prefer to get new information in

(a) pictures, diagrams, graphs, or maps.

(b) written directions or verbal information.

. Once | understand

(a) all the parts, | understand the whole thing.

(b) the whole thing, | see how the parts fit.

. In a study group working on difficult material, inamore likely to
(a) jump in and contribute ideas.

(b) sit back and listen.

10.1 find it easier

(a) to learn facts.
(b) to learn concepts.
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11.1n a book with lots of pictures and charts, | akely to
(a) look over the pictures and charts carefully.
(b) focus on the written text.
12.When | solve math problems
(a) I usually work my way to the solutions one step &ime.
(b) 1 often just see the solutions but then have tagsfle to figure out the steps to
get to them.
13.In classes | have taken
(a) I have usually gotten to know many of the students.
(b) I have rarely gotten to know many of the students.
14.1n reading nonfiction, | prefer
(a) something that teaches me new facts or tells metba® something.
(b) something that gives me new ideas to think about.
15.1 like teachers
(a) who put a lot of diagrams on the board.
(b) who spend a lot of time explaining.
16.When I'm analyzing a story or a novel
(a) 1 think of the incidents and try to put them togatto figure out the themes.
(b) I just know what the themes are when | finish regdind then | have to go
back and find the incidents that demonstrate them.
17.When | start a homework problem, | am more likely t
(a) start working on the solution immediately.
(b) try to fully understand the problem first.
18.1 prefer the idea of
(a) certainty.
(b) theory.
19.1 remember best
(a) what | see.
(b) what | hear.
20.1t is more important to me that an instructor
(a) lay out the material in clear sequential steps.
(b) give me an overall picture and relate the matéoiather subjects.
21.1 prefer to study

(a) in a study group.
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(b) alone.
22.1 am more likely to be considered
(a) careful about the details of my work.
(b) creative about how to do my work.
23.When | get directions to a new place, | prefer
(a) a map.
(b) written instructions.
24.1 learn
(a) at a fairly regular pace. If | study hard, I'll tge"
(b) in fits and starts. I'll be totally confused andrlsuddenly it all "clicks."”
25.1 would rather first
(a) try things out.
(b) think about how I'm going to do it.
26.When | am reading for enjoyment, | like writers to
(a) clearly say what they mean.
(b) say things in creative, interesting ways.
27.When | see a diagram or sketch in class, | am fik@dy to remember
(a) the picture.
(b) what the instructor said about it.
28.When considering a body of information, | am makelly to
(a) focus on details and miss the big picture.
(b) try to understand the big picture before gettirtg the details.
29.1 more easily remember
(a) something | have done.
(b) something | have thought a lot about.
30.When | have to perform a task, | prefer to
(a) master one way of doing it.
(b) come up with new ways of doing it.
31.When someone is showing me data, | prefer
(a) charts or graphs.
(b) text summarizing the results.
32.When writing a paper, | am more likely to
(a) work on (think about or write) the beginning of theper and progress

forward.
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(b) work on (think about or write) different parts bktpaper and then order them.
33.When | have to work on a group project, | first wam

(a) have "group brainstorming" where everyone contabudleas.

(b) brainstorm individually and then come together gsoaip to compare ideas.
34.1 consider it higher praise to call someone

(a) sensible.

(b) imaginative.
35.When | meet people at a party, | am more likelyeimember

(a) what they looked like.

(b) what they said about themselves.
36.When | am learning a new subject, | prefer to

(a) stay focused on that subject, learning as muchtabas | can.

(b) try to make connections between that subject datkeksubjects.
37.1 am more likely to be considered

(a) outgoing.

(b) reserved.
38.1 prefer courses that emphasize

(a) concrete material (facts, data).

(b) abstract material (concepts, theories).
39. For entertainment, | would rather

(a) watch television.

(b) read a book.
40. Some teachers start their lectures with an outdineghat they will cover. Such

outlines are

(a) somewhat helpful to me.

(b) very helpful to me.
41.The idea of doing homework in groups, with one gré the entire group,

(a) appeals to me.

(b) does not appeal to me.
42.When | am doing long calculations,

(a) I tend to repeat all my steps and check my workfcdy.

(b) I find checking my work tiresome and have to fonogself to do it.
43.1 tend to picture places | have been

(a) easily and fairly accurately.
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(b) with difficulty and without much detail.
44.\When solving problems in a group, | would be mdkely to
(a) think of the steps in the solution process.
(b) think of possible consequences or applicationt@fblution in a wide range

of areas.
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Annexe Il. SCORM

Puisque ces ressources ont été partagées paruptugmprenants, on doit donc utiliser
un outil ou un standard fiable et cohérent poudédacription commune de ces ressources
pédagogiques a fin de facilite la recherche, I'agitjan, l'utilisation et le partage des
ressources pédagogiques par les apprenants. Leumeikolution est de utilisé de concept
d’objet d'apprentissage LO (Learning Object) quiwese ressource numérique qui peut étre
utilisés dans le processus d'apprentissage. AmsillD est une entité (ressource) qui peut
étre transmettre dans un réseau a la demande,emdiEmment de ses dimensions. Ces
ressources peuvent étre des images numeériquespsphfithiers audio, vidéo, texte,
animation, etc. lls sont stockées dans des basderages dédié appelé les Dépbts des objets
d’apprentissage (LO Repositories). lls sont utdistans un processus de formation ou
d’apprentissage. En fait, ils sont utilisés en génhpour décrire des ressources numériques.
lIs sont appropriés a la composition des cours atitspsegments de petit taille qui peuvent
étre transmettre par le réseau sans fil, et adessiacilement et le contenu peuvent étre
réutilisés et combinés, ce qu'il permet la flextBil Un LO unique peut étre une partie d'un ou

plusieurs cours.

Tous les LO sont décrits par des métadonnées, enaiaison du fait que la structure
de ces métadonnées varie selon les dépobts daneledg sont situés et leur description n'est
pas uniforme. Il y a plusieurs normes qui sontiaéiéds dans la description de LO, les plus
communs sont IEEE LOM (Learning Object Metad§®d); SCORM (Sharable Content
Object Reference Mod€92].

SCORM est un modele de référence pour la standaiahsdes contenus web-based
éducatifs. Le SCORM peut faire I'utilisateur uliet modifier librement le contenu éducatif,
quel que soit le matériel sous-jacent ou le systélesploitation. SCORM définit les
exigences de haut niveau telles que la réutilinatiaccés et interopération pour les contenus

éducatifs.

Le SCORM défini le modele dagrégation de contenaséb sur le web et
I'environnement d’exécution pour les LOs. Le butrdadéle d'agrégation de contenu est de
fournir la méthode commune, qui peut extraire letenu a partir de ressources (réutilisables,

accessibles, interopérable) et I'organiser. Le SKB@Res mérites suivantf/9]
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Accessible le contenu peut étre identifié et localisé quarestl nécessaire et comme

il est nécessaire pour répondre aux exigencesradefmn et d'éducation.

Durable: le contenu ne nécessite pas de modification ponctionner comme des

systemes de logiciels et de plates-formes sontfiéediou améliorées.

Interopérable: le contenu fonctionnera dans de multiples appboat des
environnements et des configurations matériellelogitielles indépendamment des

outils utilisés pour le créer et de la plateformelaquelle il est livré.

Réutilisables:le contenu est indépendant du contexte d'appsagis Il peut étre
utilisé dans des situations de nombreuses formatarnpour de nombreux apprenants
différents avec n'importe quel nombre d'outils deedloppement ou de plates-formes

de livraison.
Adaptable:en adaptant I'enseignement aux besoins individielsganisationnels.

Abordable: en augmentant l'efficacité d'apprentissage et welugtivité tout en

réduisant le temps et les codts.

BOOK 1: :
The SCORM:
Overview

el  BOOK 3: The

1 SCORM Run Time
BOOK 2: The SCORM Environment
Content Aggregation Model

..........................................

(Meta-data XML Binding and Best Practice (from IMS)

Figure IlI-14. Les composants de SCORM
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