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Résumé

Le développement rapide des réseaux sans fil et des technologies mobiles a joué un role im-
portant dans I’évolution de la vie quotidienne. La technologie mobile et ses services facilitent la
communication et le contact entre les personnes, quel que soit le lieu ou ils se trouvent. Les ap-
pareils portables d’aujourd’hui peuvent étre utilisés pour accéder et gérer de nombreux types de
données, d'un simple texte a des dossiers multimédias plus complexes. On peut affirmer que les
environnements éducatifs ne se limitent pas aux écoles ou aux universités. Avec I'utilisation de
la technologie au sein des systemes éducatifs, les moyens d’acces a 'information ont changé et de
nouveaux concepts tels que I'apprentissage mobile ont émergé. Ceci dit, ce nouveau paradigme
d’apprentissage souléve de nombreux défis auxquels les chercheurs sont confrontés pour assurer
I’accessibilité a tous les étudiants, suivre le rythme inoui de la technologie, des préférences et

du contexte d’apprentissage.

L’objectif de cette these est de concevoir un systeme d’apprentissage plus adapté et de le
mettre en ceuvre en se basant sur des agents qui prennent en charge la sensibilisation au contexte
et le contenu d’apprentissage personnalisé a 1’aide du Cloud Computing. Le systeme fournit un
contenu d’apprentissage dispensé par le biais d’appareils mobiles et adapté aux préférences
et au style d’apprentissage de 'apprenant, et ceci dans le but d’augmenter la satisfaction de
I’apprenant et faciliter la réussite de 'apprentissage. Le systeme comprend des avantages des
applications mobiles, des systemes multi-agents, de la sensibilité au contexte, de la personnali-
sation pédagogique et du Cloud Computing. La prise en charge de la sensibilisation au contexte
et de la personnalisation est essentielle dans les systemes d’apprentissage mobiles, afin qu’ils
puissent améliorer 'efficacité de 'apprentissage et rendre ’apprentissage pertinent d’un point
de vue contextuel. Les agents sont habitués a bénéficier de leurs avantages qu’ils soient auto-
nomes, réactifs, proactifs et sociaux. Les ressources informatiques peuvent étre partagées entre
plusieurs ordinateurs sur un réseau; par conséquent, seul l'agent de contexte de 'apprenant
doit étre installé sur les appareils mobiles de I'apprenant. Le Cloud Computing permet aux
apprenants d’accéder au contenu d’apprentissage dans tous les lieux ou la connexion Internet

est disponible. Le systeme a été mis en ceuvre et testé avec des étudiants du département d’in-



formatique de I'’Université de Middlesex, Londres, Royaume-Uni, ainsi qu’avec des étudiants du
département des sciences et technologies de I’Université de Tébessa, Algérie. Les résultats ex-
périmentaux démontrent 1'utilité et I'efficacité de notre systeme dans la pratique. Les étudiants
ont convenu que le matériel de cours présent sur leur 'smart phones’ est tres clair, le matériel
d’apprentissage recommandé par le systeme est tres pertinent dans leur contexte, et le systeme
d’apprentissage mobile sensible au contexte proposé est tres pratique. Ce dernier représente un
outil d’apprentissage utile pour aider le processus d’apprentissage et cela peut promouvoir leurs

intéréts d’apprentissage.

Mots-clés : Apprentissage mobile, M-learning, Apprentissage adaptatif, Apprentissage per-
sonnalisé, Sensibilisation au contexte, Systeme multi-agents, Cloud Computing, Style d’appren-

tissage.



Abstract

The rapid development of wireless networks and mobile technologies has played a signifi-
cant role in the evolution of everyday life. Mobile technology and its services make it easier
for people to communicate and connect with each other, regardless of their physical location.
Today’s hand-held devices can be used to access and manage many types of data, from text to
multimedia streams. It can be argued that educational environments are not limited to schools
or universities. With the use of technology in education systems, the means of access to infor-
mation have changed, and concepts such as Mobile Learning have emerged. However, this new
learning paradigm raises many challenges, which researchers are facing in ensuring accessibility
for all students, keeping up with the increasingly rapid pace of technological profile, preferences

and learning context.

The objective of this thesis is to design and implement an Agent based Mobile Learning
system that supports context-awareness and personalised learning content using Cloud Com-
puting. The system provides learning content delivered via mobile devices and tailored to the
learner’s preferences and learning style, to increase learner satisfaction and facilitate learning
success. The system integrates the advantages of mobile applications, Multi agent systems,
context-awareness, pedagogical personalisation and Cloud Computing. The support for context-
awareness and personalisation is essential in Mobile learning systems, so that they can improve
learning efficiency and make learning contextually relevant. Agents are used to benefit from
their advantages such as autonomous, reactive, proactive, and social. Computational resources
may be shared amongst several computers over a network, hence only the Learner context agent
needs to be installed on the learner’s mobile devices. Cloud Computing allows learners access

to the learning content wherever there’s an internet connection.

The system was implemented and tested with students from the Computer Science depart-

ment at the University of Middlesex, London, United Kingdom, as well as with student of the



department of Sciences and Technology at the University of Tebessa, Algeria. The experimen-
tal results demonstrate the usefulness and effectiveness of our system in practice. The students
agreed that the course material presented on their smart phones is very clear and that the
learning material recommended by the system is very relevant in their context, and that the
proposed context-aware Mobile Learning system is very practical and a useful learning tool to

assist their learning process and it can promote their learning interests.

Key-words : Mobile Learning, M-learning, Adaptive Learning, Personalised Learning, Context-

awareness, Multi-agent System, Cloud Computing, Learning Style.
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Introduction Générale

Contexte

La révolution numérique d’aujourd’hui a fait entrer I’éducation dans une ere totalement
nouvelle ot 'enseignement et I’apprentissage se déroulent non seulement dans les facultés, mais
dans les foyers et au sein du point géographique. L’apprentissage électronique offre la flexibilité
nécessaire pour tirer parti de la capacité des technologies a créer ’expertise pédagogique la plus
pratique et la plus agréable. Aujourd’hui on a tendance a I'unité de zone qui assiste a I’émergence
d’une société connectée, mobile, avec un éventail de sources de données et entendons celle de
la communication sur le marché en tout lieu. Dans ce contexte, les technologies mobiles sans
fil sont également adoptées dans les domaines universitaires. L’apprentissage mobile (Mobile
Learning ou M-learning) n’est pas seulement une question d’apprentissage ou de qualité, mais
une construction completement différente, qui fait partie d’une nouvelle conception de la qualité

d’une société connectée.

La récente pandémie de maladie a coronavirus 2019 (COVID-19) a poussé presque toutes
les institutions a adopter I’éducation en ligne et virtuelle. Les systemes d’apprentissage mo-
bile sont devenus essentiels pour atteindre les objectifs d’apprentissage avec succes pendant la
pandémie de COVID-19 [1]. Selon la littérature, 'apprentissage mobile a été accepté comme
un systeme d’enseignement et d’apprentissage efficace [2], notamment parce qu’il permet de
mener le processus d’éducation a tout moment et de n’importe ou avec n’importe qui [3]. Les
étudiants peuvent accéder a des documents a jour via l'apprentissage mobile, ce qui favorise la
collaboration et renforce leur engagement. De plus, comme les appareils mobiles sont faciles a
transporter, il est facile pour leurs propriétaires de rester connectés et d’obtenir a tout moment
un large éventail de sources éducatives et d’informations [4].La technologie d’aujourd’hui per-
met aux utilisateurs de détenir un grand nombre de ressources dans leurs poches et d’y accéder
la ou ils le souhaitent, de maniere a exploiter des appareils mobiles tels que des PC, de bons
téléphones et des appareils portables. Alors que les possibilités offertes par 1'utilisation d’appa-
reils mobiles pour le M-learning sont totalement nouvelles, les défis liés aux petits écrans, a la
puissance de traitement limitée, aux capacités de saisie, aux ressources et a la faible capacité de
mémoire, etc. sont toujours d’actualité. Avec 'explosion et a la montée en puissance d’Internet,

des réseaux mobiles, des applications mobiles et du Cloud Computing, I'apprentissage mobile
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basé sur le Cloud est présenté comme une technologie possible pour les appareils mobiles [5]. Au
fur et a mesure que les infrastructures de réseau mobile s’améliorent, leur transmission d’infor-
mations devient de plus en plus accessible et bon marché, et elles deviennent donc des acheteurs
a la mode pour utiliser toutes les applications basées sur Internet. Le Cloud Computing n’est
rien d’autre que la fourniture de services de différents fournisseurs de Cloud, de progiciels et
de capacités de processus sur le Web, réduisant la valeur, augmentant I’automatisation des sys-
temes, réduisant le couplage entre la fourniture de services a partir d’une technologie donnée et
offrant flexibilité et qualité des connaissances. Partout ou les apprenants mobiles obtiendront
les informations a partir de ressources partagées centralisées en tout lieu et a tout moment.
Par rapport au modele client-serveur traditionnel, dans le Cloud Computing, les services et les
ressources ne peuvent pas étre hérités d’un pool appelé Cloud. Le Cloud représente et cache
les serveurs particuliers. D'un point de vue simple, 'apprentissage mobile basé sur le Cloud
est souvent considéré comme une infrastructure ou les informations et les processus peuvent
se produire en dehors de ’appareil mobile, permettant de nouveaux types d’applications telles
que les réseaux sociaux mobiles sensibles au contexte. Par conséquent, plusieurs applications
Cloud mobiles ne se limitent pas aux bons téléphones puissants, mais a un large éventail de
téléphones mobiles moins avancés et donc a une section d’abonnés beaucoup plus importante
[6].

L’apprentissage mobile se distingue « par des changements rapides et continus de contexte,
au fur et a mesure que l'apprenant se déplace entre les lieux et rencontre des ressources, des
services et des co-apprenants localisés » [7], et ces différentes situations sont décrites par diffé-
rents contextes d’apprentissage [8]. La diversité des technologies mobiles et sans fil et la nature
de la dynamique dans les environnements mobiles compliquent la prise en compte du contexte.
L’apprentissage mobile sensible au contexte est devenu de plus en plus important en raison des
parametres d’apprentissage dynamiques et en constante évolution dans I’environnement d’ap-
prentissage mobile de 'apprenant, ce qui donne lieu & de nombreux contextes d’apprentissage
différents. Le défi consiste a exploiter ’évolution de I’environnement avec une nouvelle classe
d’applications d’apprentissage capables de s’adapter en conséquence aux situations d’appren-
tissage dynamiques. La tache d'une application d’apprentissage mobile sensible au contexte est
de détecter I’'environnement mobile et de réagir/s’adapter au contexte changeant au cours du

processus d’apprentissage d’'un éleve [7].

Le contexte est une clé dans la conception de systemes d’apprentissage mobiles plus adap-
tatifs et la sensibilisation au contexte doit étre intégrée dans les systemes pour qu’ils soient

vraiment efficaces.
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Problématique et Objectifs

Aujourd’hui, le nombre de personnes utilisant des téléphones cellulaires est supérieur a celui
des utilisateurs de PC. Cela s’explique principalement par le fait que les téléphones mobiles,
en particulier les téléphones intelligents et les tablettes, peuvent exécuter la plupart des fonc-
tions précédemment associées aux PC. En dehors des télécommunications ; les appareils mobiles
peuvent étre utilisés pour déployer du matériel pédagogique. L’utilisabilité de ces dispositifs est
un aspect important de la recherche dans le domaine de ’apprentissage mobile. Par conséquent,
lors de la création de supports d’apprentissage pour les appareils mobiles, nous devons prendre
en compte certains facteurs, tels que la variété des technologies, les capacités d’apprentissage
et les aptitudes linguistiques. Cependant, les appareils mobiles sont confrontés a de nombreux
défis dans leurs ressources (par exemple, la durée de vie de la batterie, le stockage et la bande
passante) et les communications (par exemple, la mobilité et la sécurité). Les ressources limi-
tées entravent considérablement I'amélioration des qualités de service. Les applications d’ap-
prentissage mobiles traditionnelles ont des limites en matiere de ressources pédagogiques. Des
applications d’apprentissage mobile basées sur le Cloud sont introduites pour surmonter ces
limitations. La technologie Cloud Computing a apporté de grandes opportunités a ces environ-
nements d’apprentissage technologique. L’intégration de la technologie d’apprentissage mobile
et de Cloud Computing conduit a améliorer le systeme M-Learning. L’apprentissage mobile
dans le Cloud a un impact positif sur le processus d’apprentissage. Le Cloud Computing per-
met aux apprenants d’acquérir plus facilement des connaissances via leur appareil mobile sans
se soucier des autres capacités matérielles. L’apprentissage mobile utilisant le Cloud Computing
améliorera le systeme d’éducation actuel et réduira les cotits. L’utilisation du Cloud Computing
dans I'apprentissage mobile éliminera la faiblesse des appareils portables mobiles (ressource ma-
térielle et logicielle). Le Cloud Computing offre de nombreuses opportunités pour améliorer le
systeme actuel de M-Learning par le biais de 1’accessibilité et de la qualité de service. A lave-
nir, 'informatique en nuage deviendra ’environnement et la plate-forme de base pour soutenir

I’amélioration du systeme d’apprentissage mobile grace aux services en nuage.

Dans le contexte de I'apprentissage mobile, il est utile de considérer la sensibilisation au
contexte et I'adaptabilité comme les deux faces d’une méme piece [9]. Le but de 'adaptabilité
et de la sensibilisation au contexte est de fournir un meilleur soutien a une variété d’appre-
nants, étant donné qu’ils peuvent avoir des compétences et des motivations tres différentes
pour apprendre dans des contextes variés. L’adaptabilité peut étre une forme d’adaptation ; ou
comme qualité d’un systeme pour réguler et organiser automatiquement et de maniere auto-
nome son fonctionnement, ’apparence de son interface utilisateur et I'ordre des informations

qu’il propose.

L’objectif principal de cette these est de concevoir une nouvelle architecture pour les pla-

teformes d’apprentissage mobile basées sur le Cloud Computing, qui fait face aux limites des
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environnements de I’apprentissage mobile dévoilées précédemment. Dans cette these on va es-
sayer de combler le vide qui existe pour accroitre 1'utilisabilité du M-learning en répondant a

un certain nombre de questions de recherche :

e Le Cloud Computing et la sensibilité au contexte augmentent-elles la convivialité du

M-learning et améliorent-elles ’expérience des apprenants ?

e [’architecture proposée peut-il servir de ligne directrice lors de la conception et du

développement des applications mobiles ?

En répondant aux questions de recherche ci-dessus, une architecture pour augmenter la
convivialité de 'apprentissage mobile a été créé, exécuté et testé concernant un modele de

systeme d’apprentissage mobile pour les téléphones mobiles.
En conséquence, de nombreux objectifs de recherche importants voient le jour :

e Etudier l'effet du Cloud Computing et de la sensibilisation au contexte sur leur utili-
sabilité dans un environnement d’apprentissage mobile et la gamme d’amélioration de

I'expertise des utilisateurs.

e Etudiez les exigences des apprenants lorsqu’ils apprennent dans un environnement d’ap-

prentissage mobile.

e Ltudier efficacité du systeme proposé et son effet sur 'utilisabilité de 1’application

mobile.

Structure de la these

Cette these est organisée en cing chapitres. On a choisi d’introduire notre these par un
chapitre qui présente les concepts liés a I'apprentissage mobile suivi par un deuxieme chapitre
qui représente un état de l'art des systemes d’apprentissage mobile sensibles au contexte. Le
troisieme chapitre qui est un survol sur les travaux donnés dans la littérature en présentant
des approches et des plateformes représentatifs de 'apprentissage mobiles basés sur le Cloud
Computing et les systemes d’apprentissage mobiles basée agents, dans le but de comparaison
des différentes conceptions et des différentes techniques mises en ceuvre, et dans lesquelles
nous avons cherché des inspirations. Une vue conceptuelle de notre systeme est décrite dans
le quatrieme chapitre, ce chapitre présente notre contribution qui est une approche a base
d’agents adaptatif et sensible au contexte pour un systeme d’apprentissage mobile dans le Cloud
Computing. Le cinquieme chapitre présente 'implémentation ainsi que les résultats des tests de
la validation et ’évaluation du systeme proposé et de I’application mobile. Nous terminons notre
these par une conclusion générale, d’autre part nous n’oublions pas de signaler les perspectives

possibles a ce travail.
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Chapitre 1

Apprentissage Mobile

1.1 Introduction

Le domaine de recherche de 'apprentissage mobile (« Mobile Learning » ci-apres abrégé en
M-learning) a fait son apparition il y a une dizaine d’années. L’une des premieres définitions de
I’apprentissage mobile était "I’apprentissage en ligne via des appareils informatiques mobiles”
[10], ou le matériel d’apprentissage électronique était simplement transféré sur des appareils
mobiles a des fins d’apprentissage. De nombreux autres chercheurs considéraient également le
M-learning comme une extension du E-learning [11]. Les types d’appareils mobiles concernés
par le M-learning comprenaient les PDA, les ordinateurs de poche, les téléphones intelligents, les
téléphones portables et parfois les ordinateurs portables. En d’autres termes, le M-learning était
fondamentalement 1'utilisation d’appareils mobiles équipés de matériel d’apprentissage (stocké
hors ligne ou accessible en ligne) pour apprendre/étudier. La portabilité de ces appareils a
permis de créer des opportunités d’apprentissage a tout moment, n’importe ou et a supprimé
les restrictions imposées aux apprenants pour apprendre/étudier dans des lieux fixes (tels que
des salles de classe, des laboratoires informatiques et des bibliotheques). Ces deux aspects ont
formé les bases de motivation initiales pour I'apprentissage mobile et par la suite une grande
quantité d’informations a été construite qui pourrait étre accessible par les apprenants a tout

moment, n’importe ou.

Ce chapitre présente le contexte des recherches menées dans le cadre de cette these. Nous
allons présenter 'apprentissage mobile dans sa généralité, en commengant par les différents
aspects contribuant a son émergence. Dans un premier temps, le chapitre introduit le concept
de E-learning, une comparaison du E-learning et du M-learning. Nous allons présenter ensuite
la technologie mobile, les définitions importantes, ainsi que les avantages et les limites du M-
learning. Enfin, nous allons discuter les éléments de base de ’apprentissage mobile et quelques

aspects de base, pour caractériser le domaine de I'apprentissage mobile. Une justification de la
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recherche et un résumé du chapitre sont également fournis dans la conclusion.

.2 E-learning (Apprentissage en ligne)

L’apprentissage en ligne ou 'apprentissage électronique est devenu de plus en plus impor-
tant dans les établissements d’enseignement supérieur. De nombreux instituts et universités
utilisent I'apprentissage en ligne dans différents domaines d’études pour faciliter I’enseignement
et apprentissage [12]. Le systeme d’enseignement et d’apprentissage en ligne (E-learning) s’est
généralisé en raison des nombreux avantages de cette technologie. L’apprentissage en ligne peut
fonctionner soit comme un systeme distinct, soit dans le cadre d'un systeme d’apprentissage
mixte (c’est-a-dire un systéme d’apprentissage en ligne avec un apprentissage traditionnel) [13].
En outre, 'apprentissage en ligne aide les universités a proposer des programmes d’enseigne-
ment a distance. Il s’agit d’une activité d’apprentissage formel, qui peut avoir lieu lorsque les

apprenants et les instructeurs sont isolés par la distance géographique ou par le temps [14].

Il existe différentes définitions de l'apprentissage en ligne dans la littérature précédente.
Dans [15], Trifonova et Ronchetti (2003) [16] ont défini I'apprentissage en ligne comme un type
d’apprentissage soutenu par les TIC (Technologies de I'Information et de la Communication).
L’apprentissage en ligne est alors défini, dans [16], comme un apprentissage amélioré par la
technologie. Rosenberg (2001) [17] I’a défini comme 1'utilisation des technologies Internet pour
fournir un large éventail de solutions qui améliorent les connaissances et les performances. Une
autre définition de ’apprentissage en ligne, similaire a celle de Rosenberg (2001) a été suggérée
par Clark et Mayer (2003) [18], comme une formation dispensée sur un ordinateur utilisant
des CD, des DVD et la communication Internet pour soutenir ’enseignement et ’apprentissage

institutionnels.

L’apprentissage en ligne peut étre défini comme un apprentissage a distance ou un appren-
tissage combiné a des dispositifs électroniques [19] permettant aux apprenants d’apprendre ou
d’étudier a tout moment, en tout lieu [20] et peut étre efficace pour prendre en charge différents
modes de livraison [21]. Motiwalla (2007) [22] a déclaré que 'apprentissage électronique était
devenu centré sur 'apprenant. Welsh et al. (2003) [23] ont défini 'apprentissage en ligne comme
un apprentissage utilisant la technologie des réseaux informatiques, (un Intranet ou Internet)

afin de transférer des données, des informations et des instructions a des personnes (individus).

L’apprentissage en ligne comprend plus que des outils de communication Internet; cela
dépend d’un systeme de gestion de I'apprentissage (LMS) tel que Blackboard et Moodle. Dans
un contexte universitaire, ce systeme permet aux étudiants d’apprendre sur le campus et hors
campus. Hadjiathanasiou (2009) [24] a indiqué que 'apprentissage en ligne peut avoir lieu sur les
campus des universités, a domicile et sur le lieu de travail ; il n’est pas limité a un emplacement

fixe.
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1.3 M-learning Vs. E-learning

La revue de la littérature a identifié certaines différences entre ’apprentissage en ligne et
I’apprentissage mobile en ce qui concerne la technologie, I'acces des apprenants et le mode
de communication. De plus, certaines comparaisons impliquent I'apprentissage a distance (D-
learning) ([25]; [26]; [27]).

Traditional Learning

Distance Learning

i

/ Electronic Learning -,

Mobile
Learning

Figure 1.1 — Position de l’apprentissage mobile dans le cadre de 'apprentissage en ligne et de
['apprentissage a distance.
(Adapté de [26])

La figure I.1 montre la position de 'apprentissage mobile. On peut expliquer que ’appren-
tissage traditionnel consiste a apprendre dans les salles de classe ou les enseignants utilisent
des manuels et du matériel d’apprentissage pour les éleves. L’apprentissage a distance est un
apprentissage sans interaction en face a face avec les enseignants en classe. L’apprentissage
électronique est offert comme une nouvelle approche d’apprentissage a distance en utilisant les
technologies informatiques et Internet. Cette recherche porte sur 'apprentissage mobile qui fait
partie de 'apprentissage en ligne et de I'apprentissage a distance. L’apprentissage mobile est
basé sur des appareils mobiles, une connexion Internet sans fil et est disponible a tout moment
et en tout lieu, ce qui réduit les limites de I'apprentissage traditionnel, de I'apprentissage a

distance et de 'apprentissage électronique ([28]; [26]).

Georgiev et al. (2004) [26] ont supposé que 'apprentissage mobile était un sous-ensemble de

I’apprentissage en ligne, comme le montre la figure 1.2, o I’apprentissage en ligne est un sous-
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ensemble de 'apprentissage a distance. Par conséquent, toute activité d’apprentissage mobile
est une activité d’apprentissage en ligne, et toute activité d’apprentissage en ligne est a son
tour une activité d’apprentissage a distance. Brown (2003) [25] a proposé un diagramme pour
I’apprentissage flexible montrant la relation entre le M-learning, Online Learning et le E-learning
dans le vaste contexte de 'apprentissage a distance et de l'apprentissage flexible, comme le

montre la figure 1.2.

Flexible Learning

-~ -,

/" CcontactLearning
'x\{residential.fface to face]/x'

o
-

Mobile
Learning

Online
Learning

Paper based Distance
Learning

Figure 1.2 — Le sous-ensemble de l’apprentissage flexible
[25].

La figure 1.2 montre que le E-learning est un sous-ensemble du D-learning, et que le M-
learning et 'apprentissage en ligne sont des sous-ensembles de du E-learning. Cependant, il n’y
a pas d’intersection entre le M-learning et I’apprentissage en ligne. Cela signifie qu’il s’agit de
parties indépendantes du E-learning. De plus, la figure indique que le E-learning est un sous-
ensemble de I'apprentissage a distance, mais pas un sous-ensemble de ’apprentissage présentiel.
Khaddage et al. (2009) [29] ont observé que méme si cette hypothese était généralement vraie
pour de nombreux environnements d’apprentissage dans le passé, le M-learning peut désormais
fournir une localisation et permettre ’acces au contenu d’apprentissage a tout moment et en

tout lieu.
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I.4 Définitions de 'apprentissage mobile

Dans la littérature, le concept de « M-learning a été défini de plusieurs manieres compte tenu
de sa porté et son mode de fonctionnement. Quelques définitions seront présentées rapidement
dans une tentative de consensus. , nous parcourons ci-apres rapidement quelques définitions
dans la littérature pour voir si on peut trouver un consensus. La plupart mettent ’accent sur
les dispositifs mobiles. Dans ce contexte Quinn (2000) [10] et Pinkwart, et al. (2003) [30] ont
défini le M-learning comme un « FE-learning qui utilise des appareils mobiles ». Une définition
similaire est présentée par Trifonova et Ronchetti (2003) [16] pensent qu’il ya un agreement
commun que le M-learning est I’E-learning par des dispositifs mobiles. Naismith L. et al (2004)
[31] définissent I’apprentissage mobile de maniere plus large comme « ’apprentissage loin de son
environnement d’apprentissage normal, ou 'apprentissage impliquant ['utilisation d’appareils

mobiles ».

Sharma et Kitchen (2004) annoncent que le M-learning est un [32] « ... apprentissage sup-
porté par les appareils mobiles, les communications omniprésentes et des interfaces utilisateur
intelligente». Cette définition est plus détaillée que précédentes. Georgiev et al. [26] pense que
la définition du M-learning doit inclure la capacité d’apprendre partout et a chaque fois sans
connexion physique permanente a des réseaux cablés. Ceci peut étre réalisé par 1'utilisation d’ap-
pareils mobiles et portables comme les téléphones cellulaires, PDA, les ordinateurs portables et
les Tablettes PC. Ils doivent avoir la possibilité de se connecter aux autres périphériques d’ordi-
nateur, pour présenter I'information pédagogique et pour réaliser I’échange d’informations entre

les étudiants et I’enseignant.

Une des définitions couramment utilisées pour M-learning est proposée par Shahid Islam et
al. (2008)[33] qui 'ont défini comme une forme évoluée d’E-learning qui prend avantages du

potentiel d’apprentissage offertes par 'Internet et les technologies mobiles dispositifs.

Une autre définition plus générale est celle proposée par Nyiri (2002) [34] : qui définissent
I’apprentissage mobile comme étant « [’apprentissage qui se pose au cours d’une communication
mobile de personne-a-personne ». Cette définition stimule une réflexion philosophique sur le role
des téléphones mobiles, parce que, comme il a fait remarquer « la communication mobile est
d’améliorer la communication au quotidien, et tout comme notre conversation quotidienne est
indifférente a l'égard des frontieres disciplinaires, ainsi, aussi, est le M-learnning. » Ce qui
signifié due la communication des apprenants par des appareils mobiles rend 'apprentissage

plus « naturel ».

Finalement, il semble que la définition la plus générale et significative et qui vise la mo-
bilité au sens plus large est celle proposée par O’Malley, et al., (2003) [35] :« Le M-learning
est toute sorte d’apprentissage qui se produit lorsque l’apprenant n’est pas dans un endroit
fixe, prédéterminée, ou l'apprentissage qui se produit lorsque [’apprenant profite des possibilités

d’apprentissage offertes par les technologies mobiles».
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Différents points de vue et perspectives du M-learning ont été interprétés par différents
chercheurs et développeurs. Plus précisément, les points de vue typiques des définitions du

m-learning peuvent étre classés dans 'une des trois perspectives suivantes :

e Technologique également connu sous le nom de techno-centré (les appareils mobiles
étant 'objectif).

e Convivialité (I'accent étant mis sur les apprenants).

e Pédagogique (les apprenants étant au centre).

D’un point de vue technologique, Velasco et al. (2007) [36] définissent le M-learning comme
une « méthodologie d’apprentissage qui implique 'utilisation de petits appareils mobiles, tels
que les téléphones portables ou les PDA, c’est-a-dire tout appareil portable avec connexion
sans fil. Les solutions d’apprentissage mobile permettent aux gens d’accéder aux technologies
de l'information quand et ou ils en ont besoin, facilitant la possibilité de mettre en occuvre
des méthodes innovantes d’enseignement et d’apprentissage ». Cette gamme de connexions
sans fil comprend - "Wi-Fi, Bluetooth, LAN sans fil multi-sauts et les technologies sans fil
mondiales telles que GPS, GSM, GPRS, 3G et systemes satellites” [37]. De méme, Traxler
(2005) [38] I'a défini comme "toute offre éducative ou les technologies uniques ou dominantes
sont des appareils portables ou de poche”. Le point commun entre ces définitions est que le M-
learning était considéré avec la technologie en son centre, plutot que 'utilisateur ou 'apprenant.
Ces définitions impliquaient également que le M-learning était une fonction de la technologie

momentanément disponible et dynamiquement changeante a un moment donné [39].

Du point de vue de la convivialité et de la pédagogie, 'attention s’est déplacée de I'appareil
mobile vers 'apprenant. Du point de vue de la convivialité, I'interaction entre les appareils
mobiles et les utilisateurs humains a été au centre des préoccupations; c’est ce qu'on appelle
I'interaction homme-machine (HCI) ou Mobile HCI. Cela comprenait le formatage des supports
d’apprentissage mobile pour qu’ils s’adaptent de maniere appropriée aux écrans des appareils

mobiles afin de permettre aux utilisateurs de déployer les supports de la maniere prévue.

Du point de vue pédagogique, le M-learning a été défini comme "tout type d’apprentissage
qui se produit lorsque ’apprenant n’est pas a un endroit fixe et prédéterminé, ou un apprentis-
sage qui se produit lorsque I'apprenant profite des opportunités d’apprentissage offertes par les
technologies mobiles” [39]. La premieére partie de cette définition implique que tout type d’ap-
prentissage qui a eu lieu avec ou sans appareils mobiles pourrait étre classé comme M-learning,
ol les emplacements fixes peuvent avoir inclus des laboratoires informatiques, des bibliotheques
et des amphithéatres, etc. En ce sens, le M-learning n’était pas nécessairement une propriété
exclusive de la technologie mobile, ¢’était plutot la mobilité de 'apprenant qui, au cours de sa
vie quotidienne, passait d’une situation a une autre, se trouvant dans différents endroits avec
différents groupes sociaux, utilisant différents appareils portables et non mobiles. Ce méme

point de vue était partagé par [40] qui définissent le M-learning comme un processus d’appren-
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tissage dans lequel un apprenant a le temps et est disposé a apprendre seul ou en groupe, avec

ou sans appareils mobiles.

I.5 Technologie Mobile

Les technologies mobiles ont un potentiel en tant qu’outil d’apprentissage mobile de soutien
entre les enseignants et les éleves, qui peuvent étre utilisés pour soutenir les enseignants dans
I’enseignement et soutenir les éleves dans I'apprentissage. Les dernieres années ont vu une crois-
sance exponentielle de la technologie mobile se traduit par 1'utilisation massive et progressive
des appareils sans fil, (Smartphones, PDA, ordinateurs de poche, etc.) dans tous les secteurs de
I’éducation, et a travers les mondes développés et en développement. Le nombre actuel d’utili-
sateurs de téléphones mobiles est de 7,33 milliards, ce qui fait que 91,53% des personnes dans
le monde possedent un téléphone portable [41]. En 2025, le nombre d’utilisateurs mobiles dans
le monde devrait atteindre 7,49 milliards. [42]

6.16
B 6.01
o 5.67
5.25 ;
5.01
473
441
403
355
310
265
| II
o]

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Smartphone Users in Billions
oD

Figure 1.3 — Le nombre d’utilisateurs mobiles dans le monde (2016-2028)
[43].

Les derniers chiffres montrent un nombre croissant d’utilisateurs de Smartphones année
apres année. Selon Statista, en 2023, le nombre actuel d’utilisateurs de Smartphones dans le
monde est aujourd’hui de 6,92 milliards, ce qui signifie que 86,41 % de la population mon-
diale posseéde un Smartphone [41] [42]. Ce chiffre a considérablement augmenté par rapport a
2016, lorsque seulement 3,668 milliards d’utilisateurs représentaient 49,40 % de la population
mondiale de cette année-1a [41]. En fait, de 2016 a 2023, le nombre total d’utilisateurs de Smart-
phones dans le monde a augmenté en moyenne de 9,5 % par an, la plus forte croissance ayant

eu lieu en 2017. Cette année-la, le nombre d’utilisateurs de Smartphones a augmenté de 20,9

%. [43]

Les technologies mobiles sont de plus en plus utilisées, on peut dire que I'une des technologies
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a la croissance la plus rapide est celle des technologies mobiles, qui pénetrent actuellement dans
la vie quotidienne [44]. Sharples (2000) [45] a identifié que les technologies mobiles peuvent
étre utilisées dans I'apprentissage comme, 1) un systeme d’assistant intelligent qui peut étre
utilisé pour aider les étudiants dans l'apprentissage. 2) Simulateurs et outils d’apprentissage
comme matériel d’apprentissage supplémentaire. 3) Périphériques et ressources systeme. 4) Les
dispositifs de communication peuvent aider a présenter des informations. De plus, 5) des salles de
classe de simulation qui se présentent comme un modele d’interaction entre les enseignants et les
éleves. Les appareils mobiles tels que les Smartphones, les PDA et les tablettes PC sont a un prix
raisonnable et permettent une utilisation plus flexible par rapport aux ordinateurs de bureau.
De plus, ces appareils sont pratiques et attrayants pour les jeunes utilisateurs qui connaissent
ces appareils et peuvent devenir de bons supports pédagogiques ([46]; [47]). Les technologies
mobiles peuvent offrir des opportunités pour de nouvelles expériences d’apprentissage et peuvent
accéder a I'information afin d’explorer les connaissances a tout moment et partout ([48]; [49]).
La technologie mobile peut favoriser davantage les interactions et accroitre la participation
entre les éleves et les enseignants [46]. De méme, Churchill et al. (2012) [50] ont déclaré que la
technologie mobile est efficace en termes de facilité de connectivité et de mobilité (n’importe ol
et n’importe quand). De plus, il est facile d’utiliser le multimédia. En ce qui concerne les pays
en développement, les gens s’intéressent a la technologie mobile car ils peuvent étre connectés
partout et peut améliorer la qualité de leur vie [51]. On peut en conclure que la capacité des
technologies mobiles peut permettre a chacun d’accéder a 'information n’importe ou et peut
supprimer les obstacles a ’apprentissage ; en particulier, les enseignants et les éleves des régions
éloignées peuvent accéder au matériel d’enseignement et d’apprentissage de n’importe ou et a
tout moment ([51]; [52]).

Bates (1997) [53] pense que l'utilisation de la technologie mobile dans I’éducation peut amé-
liorer la qualité de 'apprentissage, fournir un meilleur acces a 1’éducation et a la formation.
Cela s’avere rentable pour I’éducation et peut réduire ses couts [54]. Les nouvelles approches
d’apprentissage basées sur les technologies mobiles sont collectivement connues sous le nom
d’apprentissage mobile [55]. Ainsi, la technologie mobile peut aider et encourager la partici-
pation a ’apprentissage chez les éducateurs et les étudiants. De plus, les technologies mobiles
encouragent les étudiants a controler leur apprentissage et ils peuvent créer eux-mémes les
objectifs d’apprentissage [56]. Il a également été démontré que lorsque les éléves apprennent
grace a la technologie mobile, ils sont plus engagés dans leur apprentissage en classe [57]. Cela
a confirmé que la technologie mobile peut étre utilisée comme outil d’apprentissage dans les
écoles primaires pour soutenir 'apprentissage des éleves [58]. De plus, Domingo et Garganté
(2016) [59] ont indiqué les avantages de la technologie mobile utilisée dans I’apprentissage, en
ce sens qu’elle peut accroitre 'engagement envers I'apprentissage des éleves et fournir un nouvel

outil d’apprentissage et d’enseignement.



Chapitre I Apprentissage Mobile

1.6 L’apprentissage mobile pendant le confinement lié au
Covid-19

La maladie a coronavirus 2019 (COVID-19), qui a été signalée pour la premiere fois dans
la province du Hubei en République populaire de Chine, s’est facilement propagée a travers
le monde [60], [61], infectant un grand nombre de pays. Cela a conduit le Comité d'urgence
de 'OMS a déclarer une urgence sanitaire mondiale fin janvier 2020, citant une augmenta-
tion des cas confirmés de COVID-19 partout dans le monde [62]. Le COVID-19 s’est répandu
sur tous les continents, et les dernieres nouvelles sur le COVID-19 ont submergé les médias
mondiaux chaque jour en 2020 et méme en 2021 [63]. La pandémie de COVID-19 a changé
le mode de vie de nombreux pays dans le monde. Il a réinventé le monde d’une maniere qui
n’aurait pas pu étre imaginée avant I’épidémie de Wuhan. Les chercheurs ont confirmé que les
mesures prédominantes contre la propagation du COVID-19 sont la distanciation sociale, I'auto-
isolement et l'interdiction aux gens de se rassembler en grand nombre [64]. Par conséquent, le
mode d’enseignement traditionnel présentiel a été temporairement interrompu, obligeant les
écoles a s’engager dans 'enseignement et I’apprentissage en ligne comme moyen de contenir la
propagation du COVID-19. [65]

La magnanimité de I'impact des technologies de 'information et de la communication sur
divers secteurs est indéniable, en particulier dans le domaine de 1’éducation. Ces technologies
florissantes ont fait des progres pour fournir une solution pratique aux décideurs et aux instruc-
teurs pour fournir le matériel d’apprentissage et faciliter les évaluations pendant la période de
quarantaine COVID-19. Pour faciliter ce processus, les universités et les colleges ont utilisé un
certain nombre de technologies, notamment des systemes de gestion de 'apprentissage (Moodle,
Blackboard, etc.), des plateformes de réunion virtuelles (Zoom, les équipes Microsoft, Google
Meet, etc.) et d’autres portails éducatifs [66]. Environ 1,6 milliard d’apprenants n’ont pas pu
suivre de cours physiques en raison de la fermeture temporaire des écoles ; cela a entrainé I'ins-
cription en ligne de plus de 91 % de tous les apprenants en raison de la pandémie de COVID-19
[67], [68], [69]. L'une des technologies pionnieres qui a joué un role important pendant cette
pandémie est I’apprentissage mobile, qui aide les éleves a accéder au matériel d’apprentissage a
tout moment et n’importe ou a l'aide d’appareils mobiles. Bien qu’il existe plusieurs fagons d’ac-
céder au matériel d’apprentissage pendant la période de quarantaine, y compris les ordinateurs
de bureau et les ordinateurs portables, la plupart des étudiants préferent utiliser leurs appa-
reils mobiles comme alternatives. Cela découle de la fonctionnalité omniprésente des appareils
mobiles ou les étudiants peuvent accéder a leur matériel d’apprentissage sans aucune restric-
tion de temps et de lieu. Le M-learning permet aux étudiants de développer leurs compétences
conversationnelles et techniques, de trouver des réponses a leurs questions, de faciliter le partage
des connaissances et la collaboration, et d’améliorer leurs résultats d’apprentissage. Les éduca-

teurs peuvent également personnaliser leurs instructions d’enseignement grace au M-learning
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et permettre aux apprenants d’autoréguler leur apprentissage. [66]

En raison de la pandémie, le paysage éducatif s’est renversé, avec un changement massif
vers 'apprentissage en ligne se produisant littéralement partout sur la planete [70]. Ceux-ci
ont forcé le monde entier a s’appuyer sur le M-learning pour poursuivre les activités d’ensei-
gnement et d’apprentissage [71]. Les commandes a domicile et les fermetures de bureaux et
d’environnements scolaires ont amené un nombre sans précédent d’apprenants et d’éducateurs
dans la salle virtuelle [72]. De plus, le M-learning est devenu encore plus populaire en raison
de I'urgence survenue dans le monde entier. La flambée de COVID-19 a changé ’ensemble du
systeme éducatif a 1’échelle mondiale. De nombreuses universités et institutions ont interrompu
I’enseignement présentiel. Ils sont désormais obligés d’aller en ligne pour poursuivre leurs ac-
tivités d’enseignement [73]. Cela aura une influence néfaste sur les activités éducatives, car le
respect de la distanciation sociale est crucial a cette période [74]. Cette crise a contraint les
organisations qui étaient auparavant réticentes a changer et a tirer parti du M-learning. C’était
et c’est toujours une période difficile pour les établissements d’enseignement pour faire face
au scénario actuel, en particulier dans I'enseignement des sciences et de la technologie [75].
Néanmoins, ce scénario a démontré le potentiel du M-learning comme moyen de poursuivre des

études malgré les défis rencontrés a la fois par les apprenants et les éducateurs. [76]

1.7 Avantages de 'apprentissage mobile

Lorsque Domingo et Garganté (2016) [59] ont étudié la perception des enseignants sur
I'impact de 'utilisation de la technologie d’apprentissage mobile dans I’enseignement primaire,
ils ont constaté qu’il existe deux impacts positifs de la technologie d’apprentissage mobile dans

la salle de classe :
e Simplifier 'acces aux données et accroitre I'engagement envers ’apprentissage.

Ce point a été évoqué par Amarnath (2018) [76] qui a déclaré que les avantages de 1'utili-
sation de la technologie mobile dans I'apprentissage ou la MLT (Mobile Learning Technology)

sont les suivants :

e La MLT est pratique pour les étudiants en termes d’acces facile a I'apprentissage n’im-

porte ou et n'importe quand.

e La MLT encourage l'engagement des éleves et la réalisation d’activités ensemble en
classe. Cela peut offrir plusieurs opportunités telles que : motiver les éleves a s’engager
dans l'apprentissage par eux-mémes, permettre aux éleves d’établir des liens avec un
camarade de classe sur I'apprentissage des lecons, renforcer la motivation des éleves a
apprendre, acces immédiat a des données numériques telles que des clips vidéo ([77];
[78]). Par exemple, lorsqu’ils ne comprennent pas la lecon mais hésitent a demander

aux enseignants de la décrire a nouveau, l'apprentissage mobile peut les aider a revoir
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la lecon. On peut affirmer que la MLT offre aux étudiants plus de possibilités d’acquérir
les compétences d’auto-apprentissage requises pour leurs études. De plus, Corbeil et al.

(2007) [79] et Hartnell et al. (2008) [80] ont convenu que :

e [’utilisation des téléphones portables dans I'apprentissage peut faciliter ’acces

des étudiants aux données.

e Les éleves peuvent collaborer avec un camarade de classe et les enseignants

configurent la MLT comme un apprentissage centré sur I’éleve.

La technologie d’apprentissage mobile a divers impacts positifs et a une utilité positive

percue a la fois pour les étudiants et les enseignants.

On peut en conclure que la technologie d’apprentissage mobile présente une variété d’avan-

tages :
[ ]

I.8

Aidera a évaluer les résultats d’apprentissage des éleves.

Promouvoir les capacités des éleves a apprendre en dehors de la salle de classe tradi-

tionnelle.

Prolongera les opportunités d’apprentissage dans le temps et dans I'espace, offrant un

environnement indépendant par rapport a la salle de classe traditionnelle [81].

Peut éetre livré sur des tablettes PC et peut motiver et encourager les étudiants a en

apprendre davantage et a échanger des connaissances avec leurs collegues [82].

La technologie d’apprentissage mobile peut offrir une facilité d’utilisation et d’acces

qui aide les étudiants a apprendre n’importe quand et n’importe oti.

La technologie d’apprentissage mobile peut réduire les obstacles a un environnement
d’apprentissage, ce qui peut permettre aux éleves d’apprendre en dehors de la salle de

classe.

Les inconvénients de ’apprentissage mobile

Dans la section précédente, nous avons évoqué les avantages de I’apprentissage mobile. Bien

que la technologie d’apprentissage mobile présente plusieurs avantages, il existe également des

obstacles a 'utilisation de la MLT. Par conséquent, cette section examine les limites des impacts

de la technologie d’apprentissage mobile liés a 1'utilisation dans ’apprentissage en classe.

Un certain nombre de limitations a ['utilisation de la technologie d’apprentissage mobile

apparaissent dans cette section. Cependant, la plupart des limitations étaient normalement des

facteurs externes. Amarnath (2018) [76] a révélé qu’il existe quelques limites a I’apprentissage

mobile :

Premierement, concernant les problemes de connexion Internet, par exemple, un mau-

vais signal pour télécharger les données.
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e Deuxiemement, la taille de I’écran des appareils mobiles est plus petite que celle d’un
ordinateur personnel ou d’un ordinateur de bureau, ce qui peut causer de la fatigue
oculaire et de la fatigue aux éleves s’ils regardent leurs écrans pendant une longue
période. Par conséquent, les enseignants doivent fixer des limites a l'utilisation des

appareils.

e Troisiemement, en ce qui concerne la variété des fonctionnalités et des applications de
I’apprentissage mobile, la technologie peut empécher les étudiants de se concentrer sur
I’apprentissage. Par exemple, les étudiants peuvent accéder a des données inappropriées
sur Internet sur leurs appareils [83]. L'utilisation de la technologie d’apprentissage mo-
bile pour I’enseignement montre que la MLT peut rendre I’étudiant distrait et désengagé

dans son apprentissage.

Dans ce méme contexte, Kukulska-Hulme (2007) [84] a résumé les problemes d’utilisabilité

de la technologie mobile pour 'apprentissage dans les points suivants :

e Les problemes physiques des appareils mobiles, par exemple; la taille de ’écran est
petite, 'espace mémoire est relativement limité et la durée de vie de la batterie est

courte.

e Fiabilité et vitesse de la connexion internet.

De méme, la perception des enseignants dans I’étude d’Oz (2015) [85] a révélé que les limites
de I'apprentissage mobile étaient les limites de la taille de la mémoire et le faible potentiel de
I’apprentissage mobile pour accéder a I'information, 'apprentissage individualisé et 'apprentis-
sage tout au long de la vie.

En outre, Jisc (2017) [86] a déclaré que la technologie d’apprentissage mobile a certainement

certaines limites :

e Les étudiants handicapés ne peuvent pas utiliser certains appareils mobiles.

e Certains contenus de la technologie d’apprentissage mobile peuvent ne pas étre strs

pour les éleves plus jeunes (par exemple, image inappropriée, pornographie) [86].

I.9 Caractéristiques de ’apprentissage mobile
Les éléments de base de I'apprentissage mobile sont I’apprenant, ’enseignant, 1’environne-
ment, le contenu et I’évaluation. Ils sont décrits ci-dessous [87] :

e Apprenant : Les apprenants sont au centre de toutes les activités d’enseignement et
d’apprentissage selon les nouvelles approches éducatives. Les roles de I'apprenant sont

les suivants :

e Accéder aux informations en cas de besoin (I’apprenant est responsable de son

propre apprentissage).
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e Apprendre avec sa propre vitesse d’apprentissage. Ainsi I’apprenant pourra

découvrir et utiliser son propre style d’apprentissage

e Créer et partager de nouvelles informations ou de nouveaux produits et colla-

borer avec d 7autres apprenants.

e S’auto-évaluer ou bien évaluer d’autres apprenants.

Enseignant : Les éléments multimédias stockent des informations et les enseignants les

transmettent aux éleves dans des environnements d’apprentissage traditionnels.

Environnement : L’environnement est 1’endroit ou les apprenants accedent a l'infor-
mation. L’environnement doit étre concu correctement pour obtenir des expériences

d’apprentissage positives

Evaluation : L’évaluation est un élément essentiel de I’apprentissage mobile complet.
Les technologies mobiles peuvent évaluer, enregistrer et rapporter les performances des

apprenants aux instructeurs.

La principale caractéristique de ’apprentissage mobile est 'omniprésence, la taille portable

des outils mobiles, I'information mixte, privée, interactive, collaborative et instantanée [87]. La

figure 1.4 illustre les caractéristiques de base d’une approche d’apprentissage mobile efficace et

qui sont les suivants [87] :

Omniprésent /Spontané : L’apprentissage mobile est plus spontané que les autres types
d’apprentissage. L’apprentissage mobile est sensible au contexte, ce qui signifie que les

étudiants peuvent apprendre partout.

Taille portable des outils mobiles : Les outils d’apprentissage mobiles sont petits et
portables (][9], [88], [89]). Les éleves peuvent 'utiliser partout pendant leurs activités

d’apprentissage.

Mixte : L’apprentissage mixte, qui combine I’enseignement en classe et 'apprentissage

mobile, ce qui peut maximiser les avantages des deux méthodes ([90], [91]).

Privé : Cela signifie qu’un seul apprenant a la fois a généralement acces a ’outil mobile.
Autrement dit, un apprenant se connecte et effectue ses taches indépendamment des
autres apprenants ([92], [93], [94], [95]).

Interactif : Des environnements d’apprentissage mobile qui utilisent les dernieres tech-
nologies pour intégrer un environnement d’apprentissage interactif dans les activités

d’apprentissage et d’enseignement ([96]).

Collaboration : Les technologies mobiles peuvent étre utilisées pour des activités d’ap-

prentissage collaboratif dans I’éducation ([97], [95]).

Information instantanée : Le contenu d’apprentissage doit refléter cette exigence en
fournissant du matériel qui permet a ’apprenant de se concentrer rapidement sur 'in-

formation.
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Figure 1.4 — Les caractéristiques de l’apprentissage mobile
[87].

I.10 Classification de lapprentissage mobile

Dans la littérature, il existe différentes classifications des systéemes d’apprentissage mobile.
Georgieva et al. (2005) [98] ont proposé une classification qui est décrite dans la Figure [.5. La
classification proposée permet d’évaluer la variété des implémentations et des exigences pour ces
systemes - TIC (appareils mobiles et technologies de communication sans fil) et éducation (le
type d’informations prises en charge et la méthode d’acces). Selon les technologies de I'informa-
tion et de la communication, la classification proposée est basée sur les principaux indicateurs

suivants : [98] [99]
e Type d’appareils;
e Mobiles pris en charge (ordinateurs portables, notebooks, tablettes, PDA, téléphones

portables ou Smartphones, etc.) ;

e Type de communication sans fil utilisé pour accéder aux supports pédagogiques et aux
informations administratives (GPRS, GSM, Wi-Fi, Bluetooth, IrDA, etc.).

Selon les technologies éducatives, la classification proposée est basée sur les indicateurs

suivants : [98]

e prise en charge de la formation synchrone et/ou asynchrone;
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e prise en charge des normes d’apprentissage en ligne ;

disponibilité d'une connexion Internet permanente entre le systeme d’apprentissage

mobile et les utilisateurs;

localisation des utilisateurs;

e l'acces au matériel pédagogique et/ou aux services administratifs.

Communication between
students and teachers

Learning
materials
Administrative
information

Infarmation

device

Commun.
"technology

Location

e-Learning standards

Figure 1.5 — Une classification de l'apprentissage mobile
[98].

Selon le moment ou les enseignants et les éleves échangent des informations, les systéemes

d’apprentissage mobile peuvent étre classés comme suit : [98]

e Systemes prenant en charge l'apprentissage synchrone. Ces systéemes permettent aux
étudiants de communiquer en temps réel avec les enseignants et les autres étudiants.
Dans la plupart des cas, la communication vocale et le chat sont utilisés a cette fin. La

communication vidéo est moins utilisée.

e Systemes prenant en charge l'apprentissage asynchrone. Dans ces systemes, les étu-
diants ne peuvent pas communiquer en temps réel avec les enseignants et les autres

étudiants.
e Les systemes qui fournissent une formation synchrone et asynchrone.
Actuellement, il n’y a pas de spécifications et de normes pour I’apprentissage mobile. Par
conséquent, cela est devenu la raison d’inclure dans la classification une clause sur le support des

normes et spécifications d’apprentissage en ligne. En conséquence, les systemes d’apprentissage

mobile sont divisés en : [98]

- 15 -



Chapitre I Apprentissage Mobile

e Les systemes d’apprentissage mobile qui ne prennent pas en charge les spécifications et

les normes d’apprentissage en ligne (SCORM, AICC, etc.).

e Les systemes d’apprentissage mobile qui prennent en charge les spécifications et les
normes d’apprentissage en ligne. Certaines plates-formes d’apprentissage en ligne qui
prennent en charge les normes d’apprentissage en ligne et disposent d'un module d’ap-

prentissage mobile peuvent étre ajoutées a ce groupe.

La classification proposée en fonction des technologies éducatives considere la mobilité
comme l'acces aux supports pédagogiques et aux services administratifs en fonction de la loca-

lisation des utilisateurs et de la présence d’'une connexion permanente a Internet.

Selon le besoin d'une connexion Internet permanente entre le systeme d’apprentissage mo-
bile et les utilisateurs pour reproduire le matériel d’apprentissage sur un appareil mobile, les

systemes d’apprentissage mobile existants peuvent étre divisés comme suit : [98]

e Systemes d’apprentissage mobile en ligne. Ces systemes nécessitent une communication

constante entre le systeme et les utilisateurs d’appareils mobiles.

e Systemes d’apprentissage mobile hors ligne. Les supports pédagogiques sont téléchargés
sur les appareils mobiles des utilisateurs donc pas besoin de communication sans fil entre

le systeme d’apprentissage mobile et les appareils mobiles.

e Des systemes qui proposent un apprentissage mobile en ligne et hors ligne. Une partie
des supports pédagogiques est accessible en ligne, tandis que I'autre partie est accessible

hors ligne (ils doivent d’abord étre téléchargés dans la mémoire de I'appareil mobile).

Selon I'emplacement des utilisateurs, les systemes d’apprentissage mobile existants peuvent

étre divisés en trois groupes : [98]

e Systemes sur campus accessibles dans les universités, les écoles ou les entreprises. En
regle générale, I'acces a ces systemes se fait via des ordinateurs portables ou des ta-

blettes PC et via le réseau sans fil de I’établissement d’enseignement.

e Hors campus, qui peut étre disponible en dehors des universités, des écoles ou des
entreprises. Ces systemes sont accessibles via un ordinateur personnel portable (PC),
des téléphones portables ou des Smartphones, car ces appareils prennent en charge
la communication sans fil a longue portée et offrent une plus grande mobilité que les
ordinateurs portables et les tablettes PC. Le portail mobile universitaire est un exemple
de ce type de systeme. Il a la capacité d’envoyer des SMS contenant des nouvelles et

des messages importants pour les utilisateurs de téléphones mobiles.

e Systemes accessibles depuis I'intérieur et 'extérieur des établissements d’enseignement.
La partie principale des systemes d’apprentissage mobiles existants peut étre ajoutée

a ce groupe.

En fonction de I'acces au matériel pédagogique et/ou aux services administratifs, les sys-

témes existants peuvent étre divisés en trois groupes : [98]
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e Les systemes d’apprentissage mobile qui prennent en charge I'acces au contenu éducatif

(matériel, tests, dictionnaires, etc.).

e Des systemes d’apprentissage mobiles qui facilitent 'acces aux services éducatifs et
administratifs. De tels systémes peuvent envoyer des SMS liés au processus éducatif

(changements d’horaire, notes d’examen, etc.)

e Des systemes d’apprentissage mobiles qui permettent d’accéder a la fois aux supports

pédagogiques et aux services administratifs des organisations mondiales.

Frohberg (2006) [100] a suggéré une classification selon le contexte libre, formalisé, numé-
rique, physique et informel. Cette classification a été qualifiée de persistante, différenciée et
néanmoins intergraduelle. Le contexte s’est avéré étr la caractéristique de structure la plus
persistante dans 'apprentissage mobile, étant supérieur a la technologie, au type d’applica-
tion ou au paradigme pédagogique. Enfin, les catégories sont intergraduelles permettant aux
projets d’apprentissage mobile de se développer vers le haut (voir Figure 1.6). L’ordre choisi
des catégories de contexte ’est donc pas aléatoire. Une catégorie supérieure peut contenir des
éléments de catégories inférieures, mais comporte en outre des défis et des valeurs spécifiques.
Ils sont classés selon les dimensions générales de pertinence du contexte et de complexité sur
I’abscisse de la Figure 1.6. Avec un role plus fort du contexte étant didactiquement pertinent, il
y a une plus grande complexité du cadre éducatif. Le contexte n’est pas didactiquement perti-
nent pour ’apprentissage en contexte libre. Dans un contexte formalisé, il a principalement une
fonction organisationnelle et n’influence donc la pédagogie qu’indirectement. Dans un contexte
numérique, le contexte pédagogiquement pertinent se limite a un environnement d’apprentis-
sage virtuel congu. Le contexte physique peut s’appuyer sur le contexte numérique et ’étendre.
Dans un contexte physique, la réalité avec tous ses artefacts est hautement et explicitement
pertinente. Dans un contexte informel, les frontieres du contexte sont étendues a partir d’ar-
tefacts tangibles par des émotions, des relations, des attitudes et des facteurs plus souples. La
complexité représente en détail le défi de la mise en ceuvre technique, 'effort nécessaire pour la

préparation, la facilitation, et la sophistication de la conception didactique.
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Figure 1.6 — Les catégories de [’apprentissage selon le contexte
[100].

I.11 Conclusion

L’apprentissage mobile s’est généralisé et les étudiants peuvent aujourd’hui apprendre n’im-
porte ol et a tout moment, grace aux technologies mobiles et aux connexions Internet sans
fil. En conséquence, la sensibilisation au contexte et 'adaptation dans I'apprentissage mobile
sont devenues de plus en plus importantes pour soutenir les parametres dynamiques et en
constante évolution au sein de l’environnement d’apprentissage mobile de 'apprenant. Dif-
férents contextes d’apprentissage sont ainsi instanciés en raison de ce cadre d’apprentissage
dynamique et en constante évolution dans I’environnement d’apprentissage mobile. Pour cette
raison, ’apprentissage mobile sensible au contexte est devenu de plus en plus important et
sa tache est de détecter 'environnement mobile et de réagir au contexte changeant au cours
du processus d’apprentissage d'un étudiant. La sensibilisation au contexte est essentielle dans
I’apprentissage mobile, qui est un environnement hautement personnalisé avec des capacités
diverses. Les principaux défis de la sensibilisation au contexte sont de définir le contexte d’ap-
prentissage, comment le ressentir et comment réagir aux changements. Il y a beaucoup de
travaux et de recherches qui essaient de proposer des modeles d’apprentissage mobile sensibles

au contexte. Dans le chapitre suivant nous allons présenter un survol sur ces travaux.
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Chapitre 11

L’ Apprentissage Mobile et la

Sensibilité au contexte

II.1 Introduction

Les récents progres technologiques rapides dans le domaine de la téléphonie mobile ont
permis aux téléphones mobiles de devenir un outil d’apprentissage du futur. De nos jours, les
téléphones mobiles ont une large base d’utilisateurs, de riches capacités multimédias et sont
reliés par un réseau de communication hautement disponible [101]. Cette révolution supprime
les limites du temps et de lieu, ce qui rend possible I'apprentissage n’importe ou et n’importe
quand. La sensibilité au contexte devient la pierre angulaire des environnements d’apprentissage
mobile pour répondre a diverses exigences sans avoir a dupliquer les ressources et les services.
La sensibilité au contexte peut étre définie comme la capacité du systeme a modifier dynami-
quement ses caractéristiques pour refléter les changements dans le contexte d’apprentissage.
La sensibilité au contexte permet de gagner du temps d’apprentissage, de réduire les cotts et

d’augmenter 'efficacité [102].

En fait, les systemes sensibles au contexte peuvent apporter une valeur ajoutée tres intéres-
sante au M-learning, car ils permettent la création d’applications mobiles sensibles au contexte
qui permettent aux apprenants d’interagir avec leur environnement d’une maniere totalement

nouvelle.

Dans ce chapitre, nous allons passer en revue des travaux donnés dans la littérature en
présentant les informations générales concernant 1’origine d'un « contexte » , puis en examinant
I'utilisation des contextes d’apprentissage dans les applications d’apprentissage mobile. Ensuite,
Nous allons discuter le déploiement de contextes d’apprentissage dans les applications du M-

learning ainsi que ses avantages et ses défis. Puis, nous allons présenter le modele de Felder
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and Silverman pour expliquer les styles d’apprentissage des apprenants, ainsi que les objets
d’apprentissage, et nous allons discuter les défis auxquels est confrontée la mise en ceuvre de
ces applications. Finalement, nous allons conclure ce chapitre par une synthese et une évaluation

des travaux liés a 'apprentissage mobile sensibles au contexte selon des criteres significatifs.

II.2 Le contexte et la sensibilité au contexte (context-

awareness)

L’idée de contexte est née du domaine de l'informatique mobile sensible au contexte, ou
elle a été utilisée pour la premiere fois. Le terme a différentes significations pour différents
auteurs. Dey et Abowd (2000) [103] ont définit le contexte comme toute information qui peut
étre utilisée pour caractériser la situation d’une entité. Une I’entité représente une personne, une
place ou tout objet qui est considéré pertinent a l'interaction entre 'utilisateur et I’application,
incluant 'utilisateur et 'application elle-méme. Dey et Abowd (1999) [104] ont compilé diverses
définitions du « contexte » en utilisant différentes perspectives. Ces définitions ont été classées

comme suit :

a) Contextes concernant ’environnement des utilisateurs en fonction de leur situation. Leurs
ordinateurs ou appareils mobiles peuvent avoir des informations sur leur situation. Ces
informations peuvent inclure les caractéristiques des utilisateurs, telles que leur état émo-

tionnel, leur concentration d’attention, leur statut social et d’autres états informationnels.

b) Contextes concernant I’environnement, les parametres ou les états de application, ou des

informations générales sur ’environnement par rapport a la situation actuelle.

Les caractéristiques communes des contextes des deux catégories de définitions ci-dessus peuvent
inclure I'’emplacement, ’heure de la journée, la saison, la température, les identités des personnes
et des objets autour de 'utilisateur et les modifications de ces identités. De plus, deux systemes
de classification des contextes ont été proposés. Schilit et al. (1994) [105] et Chen et Kotz (2000)
[106] ont proposé la premiere définition, qui comprend quatre types de contextes. Schmidt et al.
(1998) [107] ont proposé la deuxieme définition et elle contient deux types de contextes basés

sur deux perspectives différentes. Voici la premiere définition.

e Contexte informatique - cela peut inclure les connexions réseau, telles que les adresses
IP et les ports, les colits de communication et la bande passante, les modules logiciels

et d’autres ressources telles que les imprimantes, les écrans et les postes de travail.

e Contexte de I'utilisateur - cela inclut le profil de 'utilisateur, '’emplacement, les per-

sonnes a proximité et la situation sociale actuelle.
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e Contexte physique - cela comprend la température, 1’éclairage, la pression, les niveaux

de bruit, I'audio, les conditions de circulation, etc.

e Contexte temporel - cela comprend 'heure de la journée, la semaine, le mois et la saison
de 'année. Une histoire de contexte peut étre formulée en utilisant les trois contextes
ci-dessus sur une période de temps. Ceci est important pour des types d’applications

spécifiques.

Par exemple, si le calendrier, I’heure et le lieu de l'utilisateur sont connus, I'application peut
acquérir des informations précises sur la situation sociale de 'utilisateur (s’il est en réunion, a

une féte ou en train de diner).

Voici le deuxieme systeme de classification :

e Facteurs humains
e Utilisateur - habitudes personnelles, état mental, etc.

e Environnement social - proximité d’autres personnes, relations sociales, colla-

boration.
e Tache - activités dirigées vers un but ou objectifs plus généraux.

e Environnement physique - emplacement

e Infrastructure - environnement interactif et informatique.

e Conditions - niveau de bruit, luminosité, conditions fixes ou variables.

L’utilisation du contexte améliore le développement d’applications pour faciliter la pres-
tation de services/activités adaptés aux valeurs de l'utilisateur. Par exemple, si Iapplication
connait 'emplacement actuel de 'utilisateur, une direction peut étre donnée a ’utilisateur. Dey
et Abowd (1999) [104] ont présenté un bref synopsis du contexte qu'ils ont déterminé dans le
but de simplifier le processus d’identification des contextes pour une situation d’application
particuliere pour les concepteurs d’applications : « Le contexte est toute information qui peut
étre utilisée pour caractériser la situation d’une entité. Une entité est une personne, un lieu ou
un objet considéré comme pertinent pour l’interaction entre un utilisateur et une application, y

compris ['utilisateur et les applications elle-méme ».

Le context-awareness (sensibilité au contexte) « ¢’est un paradigme de linformatique mobile
dans lequel les applications peuvent découvrir et profiter des informations contextuelles (telles

que 'emplacement de l'utilisateur, le temps, les gens et les dispositifs proches, et l'activité de
Vutilisateur) » [106].

Les systemes sensibles au contexte sont ceux qui ont la capacité d’adapter leurs opérations

au contexte actuel, visant ainsi a plus de convivialité et d’efficacité en tenant compte du contexte
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environnemental [108] [109]. Schilit et Theimer [110] ont d’abord défini le Context-Aware Com-
puting en 1994 comme la capacité d’une application mobile a interagir avec les informations
existant dans son environnement. En outre, le systeme contextuel a été défini comme la capacité
d’un systeme a détecter, interpréter et répondre au contexte proche [[111], [112], [113]], et &
utiliser les informations environnementales pour fournir des informations et/ou des services aux
utilisateurs, concernant leurs besoins [114]. Les applications sensibles au contexte fournissent
des informations et/ou des services aux utilisateurs. Pour une application sensible au contexte,
le processus de fourniture d’informations et de services peut étre de trois classes différentes
[115] :

e Présentation d’informations et de services : soit une information est présentée a 1'uti-

lisateur, soit une sélection de plusieurs actions pour effectuer des services.

e Exécution automatique du service : ici, le systeme prend ’action appropriée et exécute

un service au nom de l'utilisateur.

e Joindre des informations de contexte pour une récupération ultérieure : fait référence
a I’application étiquetant les données capturées avec des informations de contexte per-

tinentes.

Dans les systemes sensibles au contexte, le contexte capturé releve de quatre catégories
de base : Identité, lieu, activité [116] et temps [104]. Ces quatre catégories sont considérées
comme un contexte primaire qui ne répond qu’aux questions de « qui », « quoi », « ou »
et « quand ». Cependant, ils agissent également comme des index vers d’autres informations
(c’est-a-dire le contexte secondaire) [104]. Par exemple : a partir de I'identité d’un utilisateur,
de nombreuses autres informations connexes peuvent étre acquises, telles que le numéro de
téléphone, I'adresse et la liste d’amis. De plus, en obtenant 1’environnement d’un utilisateur,
nous pouvons déterminer quels autres objets et personnes se trouvent a proximité de I'utilisateur
et quelles activités se déroulent a proximité. Ces informations représentent ce que 1’on entend par
contexte secondaire. Un systeme sensible au contexte doit traiter les informations contextuelles
de la maniere suivante : détecter le contexte, raisonner sur les informations contextuelles et agir

sur les informations contextuelles.

II.3 Les Contextes d’Apprentissage

Le contexte d’apprentissage décrit les aspects pédagogiques qui sont intégrés dans la concep-
tion de 'application M-learning afin de faciliter les services/activités M-learning. Les appli-
cations d’apprentissage général, par exemple, I'apprentissage en ligne, utilisent également un
contexte d’apprentissage dans le développement d’applications afin de fournir des services/activités
pertinents qui sont orientés sur le contexte. Une signification globale d’un contexte d’appren-

tissage doit refléter les circonstances ou les conditions qui entourent I’apprentissage [117].
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Dimension Explication

Identité Caractéristiques spécifiques de chaque appre-
nant normalement reconnues via un systeme
de connexion ou via des dispositifs spéciaux,
tels que des cartes a puce ou des lecteurs
d’empreintes digitales.

Espace-temps Celle-ci est caractérisée par deux éléments :
le temps et le lieu. L’heure peut étre facile-
ment connue grace a 1’horloge de 'appareil
mobile et 'emplacement peut étre obtenu a
I’aide d’un capteur, tel quun systeme de po-
sitionnement global (GPS). La connaissance
de ces deux caractéristiques donne une indi-
cation d’un instant ou d’une période pendant
laquelle 1'utilisateur aura besoin de certaines
informations.

Facilité Cela fait référence a divers types de PDA
d’appareils mobiles, téléphones intelligents,
tablettes PC ou ordinateurs portables ainsi
que les capacités de ces appareils, telles que
la puissance du processeur, la taille de 1’af-
fichage, la résolution des couleurs et la mé-
thode d’entrée. La connaissance de l'instal-
lation permet la fourniture de matériel d’ap-
prentissage selon 1’appareil mobile.

Activité Il peut étre difficile d’identifier des activités
spécifiques adaptées a un processus d’appren-
tissage. Le contexte de l'activité peut étre
acquis par le biais d’actions Web, qui sont
des profils du journal d’acces de I'apprenant
et des enregistrements de discussion sur le
Web, ou par 'observation d’actions en direct
se déroulant en classe.

Apprenant Cela constitue les caractéristiques intrin-
seques et psychologiques d'un apprenant qui
sont considérées comme essentielles a la réus-
site de I'apprentissage. Ces caractéristiques
comprennent 1’état émotionnel de 'appre-
nant.

Communauté C’est le contexte social et peut étre com-
plexe en raison du statut et des interactions
entre les membres de la communauté. Le role
de chaque apprenant peut étre dynamique
parmi les participants.

Tableau I1.1 — Les six dimensions des contextes de Wang dans [’apprentissage mobile.
[118]
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Wang (2004) [118] a proposé une approche de classification composée de six catégories de
contextes d’apprentissage. Ces six catégories forment ensemble « 1’espace contextuel », comme
illustré dans le Tableau II.1 Les six dimensions sont : I'identité, I’espace-temps, l'installation,
lactivité, 'apprenant et la communauté. L’identité décrit les caractéristiques uniques des ap-
prenants, telles que leurs connexions. Le spatio-temporel correspond aux aspects temporels
et géographiques du processus d’apprentissage. L’installation fait référence au type d’appareil
mobile utilisé par 'utilisateur a des fins d’apprentissage et au type de réseau (filaire/sans fil)
utilisé pour la connexion. L’activité fait référence au type d’activité d’apprentissage qui se dé-
roule, comme une activité individuelle ou collaborative. La dimension de I’apprenant décrit les
caractéristiques de I'apprenant, telles que le style d’apprentissage (LS) et le niveau de connais-
sances. La sixieme dimension, qui est la communauté, caractérise les interactions sociales entre
les participants, s’il y en a. Cet espace de contexte permet aux chercheurs/développeurs de
comprendre les composants de différents contextes d’apprentissage et comment ils peuvent étre

utilisés pour fournir diverses applications d’apprentissage mobile efficaces.

II.4 Le déploiement de contextes d’apprentissage dans

les applications du M-learning

Il n’est pas facile de déployer des contextes d’apprentissage dans des applications d’appren-
tissage mobile. De nombreux facteurs doivent étre pris en compte et les défis potentiels a relever
avant de déployer des contextes d’apprentissage dans une application d’apprentissage mobile.
Le processus de déploiement est composé de trois étapes : (a) récupérer des contextes d’appren-
tissage, (b) déterminer si une action doit étre effectuée ou non et, (c¢) déterminer avec quelle

approche une action doit étre effectuée.

Les avantages du déploiement de contextes d’apprentissage et de la conception d’applications
d’apprentissage mobile sensibles au contexte reposent sur deux principes :
améliorer la situation d’apprentissage et apporter du confort a ’apprenant. Ceux-ci sont

décrits comme suit :

a) Améliorer la situation d’apprentissage - les applications d’apprentissage mobile sensibles
au contexte peuvent faciliter 'apprentissage situé en temps réel dans des environnements
physiques réels. Ils ont également le potentiel d’améliorer 'efficacité de I'apprentissage
[117]. Certaines activités/matériels pédagogiques ne conviennent pas aux apprenants dans
une situation et un lieu donné. Les opportunités d’apprentissage et les performances
des apprenants peuvent étre améliorées en parcourant les supports d’apprentissage et

en choisissant ceux qui sont les mieux adaptés aux besoins des apprenants [119].

b) Apporter de la commodité a I'apprenant - les objectifs des applications d’apprentissage
mobile sensibles au contexte peuvent : (a) permettre aux apprenants de se concentrer

davantage sur les ressources ou la situation d’apprentissage plutot que sur la technologie
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[120] et, (b) suppriment la nécessité pour les utilisateurs de saisir manuellement les infor-

mations dans le systeme, leur permettant ainsi d’économiser du temps et des efforts [121]

[122)].

Une application d’apprentissage mobile sensible au contexte crée une opportunité pour les

apprenants de recevoir facilement des informations en temps opportun. L’information peut étre

donnée aux apprenants au bon moment et au bon endroit sans aucune difficulté. La sortie de

I’appareil mobile peut étre ajustée pour correspondre a la situation actuelle de 'apprenant afin

de lui fournir des avantages supplémentaires si nécessaire, tels que la modification de la couleur,

de la luminosité, de la taille de la police ou des parametres de confidentialité [123].

Le déploiement de contextes d’apprentissage au sein d’applications M-learning est associé a

deux défis majeurs : les difficultés de détection et de récupération des contextes d’apprentissage

et la nature dynamique des contextes d’apprentissage.

Récupérer et détecter le contexte interne et externe de 'apprenant est difficile pour les

raisons suivantes :

a)

Le « contexte interne » décrit principalement 1’état de 'utilisateur, y compris ses émo-
tions, ses intentions et ses motivations. Le contexte interne est tres difficile a détecter
car il implique un processus compliqué, comme attacher un certain nombre de capteurs
portables a 'utilisateur pour récupérer les lectures. Par exemple, les algorithmes de vision
artificielle peuvent détecter les expressions faciales d’un apprenant et les mouvements de
I'ceil peuvent détecter le niveau de concentration de I’apprenant. De tels processus de dé-
tection nécessitent une analyse complexe et peuvent causer de I'anxiété et de 'inconfort

aux utilisateurs. Le résultat peut également ne pas étre totalement exact [123] [118].

Le « contexte externe » décrit I’état de ’environnement, tel que I’emplacement, le niveau
de bruit et la température. Le processus de détection d'un contexte externe est relati-
vement plus facile. Les technologies modernes utilisées pour détecter 'emplacement de
I'utilisateur comprennent le GPS, la technologie d’identification par radiofréquence et les
services de réseau sans fil et cellulaire. Quelquefois, les données GPS peuvent ne pas étre
tres précises et disponibles. La force du signal de ’appareil mobile sera faible, ou com-
pletement perdue, lorsque 'utilisateur entre dans des immeubles de grande hauteur, si
le capteur de détection d’emplacement est fixé ou intégré a un appareil mobile [124]. La
la technologie d’identification par radiofréquence ne peut fonctionner que si un graveur
est attaché aux emplacements déployés et qu'un lecteur est attaché a un appareil mobile
avant utilisation. Il existe des problemes d’inexactitude avec les services de réseau sans fil
et cellulaires [118]. Certains utilisateurs peuvent s’inquiéter pour leur vie privée et, par

conséquent, ne pas vouloir utiliser les services de géo-localisation [125].

Les contextes internes et externes subissent constamment des changements, ce qui conduit

a des valeurs contextuelles différentes au cours de la méme période ou au méme endroit
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[126]. Cela signifie quune application doit étre capable de faire la différence entre les
changements de contexte qui devraient susciter de nouvelles mesures et ceux qu’elle devrait
enregistrer en silence [127].Afin d’établir s’il faut interrompre et informer les utilisateurs
des activités nouvellement développées pendant qu’ils effectuent leurs taches en cours, un

processus de recommandation contenant un mécanisme de décision doit étre formé [128].

II.5 L’adaptation et la sensibilité au contexte

Dans le contexte de 'apprentissage mobile, il est utile de considérer la sensibilité au contexte
et 'adaptabilité comme deux faces d’'une méme médaille. Le but de 'adaptabilité et la sensi-
bilité au contexte est de mieux supporter une variété d’apprenants qu’ils peuvent avoir des
compétences tres différentes et des motivations a apprendre dans des contextes variables [129].
A cet effet, la nécessité de personnaliser 'apprentissage a été bien reconnue. Les activités d’ap-
prentissage et le contenu des cours serait adaptés aux besoins de 'apprenant, aux leur intéréts,

préférences et aptitudes.

I1.5.1 Ladaptation de ’apprentissage

L’adaptation est une direction bien connue dans divers secteurs et disciplines, y compris
I’apprentissage, et elle a été décrite comme un concept puissant pour remodeler I'apprentis-
sage [130]. Ainsi, quand on parle d’adaptation en l'apprentissage, on pense absolument aux
systemes d’apprentissage qui fournissent le contenu d’apprentissage, le parcours et le format
de présentation en fonction du contexte individuel de I'apprenant. Sampson et Karagiannidis
[131] ont affirmé que tout systeme capable de prendre en compte les caractéristiques de 'appre-
nant et le matériel pédagogique pour effectuer automatiquement une activité d’apprentissage
est un systeme d’apprentissage adaptatif. Bergé et al. [132] ont déclaré que I'adaptation dans
les environnements d’apprentissage rend généralement les objets d’apprentissage adaptés aux
différences entre les styles d’apprentissage, les connaissances, les compétences, les intéréts des
apprenants, ainsi que leur acceptation par les agents intelligents. Sans aucun doute, I'appren-
tissage mobile adaptatif a été inventé pour controler les activités des apprenants, estimer leur
comportement, déduire leurs besoins et leurs préférences et enrichir de maniere flexible leurs
expériences d’apprentissage en modélisant le meilleur apprentissage possible en fonction de leurs

caractéristiques particulieres [133] [134].

En regle générale, 'apprentissage adaptatif peut étre considéré comme le moyen de fournir
des supports d’apprentissage en ligne, dans lequel 'interaction de ’apprenant avec le contenu
précédent détermine (au moins en partie) la nature des supports livrés par la suite via un
processus automatisé, dynamique et interactif [135]. En plus de cela, chaque systéme d’appren-
tissage adaptatif a un objectif spécifique, a savoir 'adaptation du parcours d’apprentissage, du

contenu, du support/instruction et/ou de la présentation [136]. La cible ne peut étre atteinte
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sans avoir une source fondamentale d’adaptation qui peut étre classée comme les caractéris-
tiques de 'apprenant et les interactions de 'apprenant [137]. Une voie prédéterminée qui peut
étre suivie pour atteindre cet objectif est également requise dans de tels systemes éducatifs. Ces
trois éléments (Figure I1.1) sont considérés pour déterminer quelles informations sur 'apprenant

doivent étre collectées et comment elles seront utilisées afin de fournir I’adaptation souhaitée.

Target of adaptation
Source of adaptation

Learning content

characteristics

Format of
Pathway of adaptation Presentation

Learner’s

How to translate
source into target?

Learning path

Learner’s interactions

Support/Instruction

To what will be :
adapted? What will be adapted?

Figure 1.1 — Structure tripartite des systemes d’apprentissage adaptatifs
[138].

I1.5.2 Apprentissage mobile adaptatif et sensible au contexte

Crompton (2013) [139] a défini le M-learning comme «[’apprentissage dans plusieurs contextes,
par le biais dinteractions sociales et de contenu, a ['aide d’appareils électroniques personnels
». En plus, Karimi (2016) [140] a affirmé que le M-learning a la capacité de prédire le contexte
de T'utilisateur, nous pouvons alors affirment que le M-learning favorise davantage I’adaptation
des systemes d’apprentissage en ligne. Cela est di aux capteurs disponibles dans les appareils
mobiles qui donnent plus de précision sur le contexte de l'utilisateur, y compris les activités
physiques, les conditions émotionnelles et sociales ainsi que les caractéristiques qui indiquent
comment I'apprenant utilise 'appareil mobile. De ce fait, le M-learning contextuel permet de
passer d’un apprentissage statique a un apprentissage qui évolue en termes de contenu, de
format de présentation, de parcours, de navigation ainsi que de recommandation. En d’autres
termes, étant donné que « une taille unique » et « une technologie pour tous les contextes » ne
fonctionnent pas dans ’éducation [141], des systémes d’apprentissage adaptatifs ont été mis en
ceuvre pour faire face a I’éducation traditionnelle, en particulier lorsqu’elle est combinée avec

les technologies mobiles [142].

Enfin, pour fournir un apprentissage mobile adaptatif efficace, il est important de com-

prendre le comportement d’apprentissage mobile des utilisateurs. Cette tache nécessite plu-
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sieurs parametres qui doivent étre définis et enregistrés pour décrire ce comportement, a savoir
le temps d’inactivité, le temps de réponse, le temps passé, le temps d’apprentissage effectif,
le temps d’apprentissage inefficace, le temps de connexion et le temps de déconnexion [143].
Sur cette base, le systeme peut identifier différentes attitudes d’apprentissage des éleves et,
par conséquent, le contenu d’apprentissage peut étre adapté pour répondre a leurs besoins

individuels.

I1.6 Styles d’apprentissage

Le concept de style d’apprentissage (Learning Style ou LS) a été initialement introduit par
les pédagogues comme une « description des attitudes et des comportements qui déterminent
notre mode d’apprentissage préféré » [144]. Keefe (1979) [145] a défini un style d’apprentis-
sage comme « l’ensemble de facteurs cognitifs, affectifs et physiologiques caractéristiques qusi
servent d’indicateurs relativement stables de la fagon dont un apprenant percoit, interagit avec
et réagit a l’environnement d’apprentissage ». 11 existe trois catégories principales de LS : 1)
Préférences d’apprentissage pédagogiques et environnementales, 2) Préférences d’apprentissage
en traitement de l'information et 3) Préférences d’apprentissage liées a la personnalité [146].
De nombreux modeles de style d’apprentissage sont classés dans la deuxieme catégorie, par
exemple, le modele de Felder et Silverman (1988) [147], les intelligences multiples de Gardner
(1993) [148], la théorie du style d’apprentissage de Kolb (1984) [149], le type Myers-Briggs
(1977) [150], le modele Dunn et Dunn LS (1978) [151].

Le modele de Felder et Silverman [147] est formé dans la catégorie des préférences d’ap-
prentissage de l'information et du traitement et distingue les préférences d’apprentissage des
apprenants en fonction des quatre dimensions suivantes - (1) actif/réflexif, (2) sensible/intuitif,
(3) visuel/verbal, et (4) séquentiel/global, comme indiqué dans le tableau I1.2. Chaque dimen-
sion peut étre représentée comme un spectre composé de valeurs de 1 a 10. Ce modele est basé
sur des tendances impliquant que les apprenants peuvent parfois agir différemment s’ils ont une

forte préférence pour certains comportements, dans une dimension particuliere.
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1 Actif Préfere faire activement quelque chose avec I'information
afin de la traiter.
Réflexif Préfere lire et réfléchir a la matiere apprise.
2 Sensible Préfere les matériaux concrets tels que les faits et les
données.
Intuitif Préfere les matériaux abstraits tels que les théories et
leur signification sous-jacente.
3 Visuel Apprend mieux a partir de ce qu’il peut voir ou visuali-
ser.
Verbal Apprend mieux avec la communication et la discussion.
4 Séquentiel Préfere connaitre le détail des sous-themes.
Global Préfere avoir une vue d’ensemble du sujet avant d’en

connaitre les détails.

Tableau I1.2 — Le modéle Felder et Silverman LS
[147]

Notez que divers modeles de style d’apprentissage peuvent décrire le LS d’un apprenant
de différentes manieres. Certains décrivent les LS comme des qualités fixes quun apprenant
possede, par exemple, un apprenant peut étre un apprenant visuel absolu et non un apprenant

verbal.

I1.7 Les objets d’apprentissage et leurs applications

Diverses applications utilisant des objets d’apprentissage (Learning Object ou LO) ont été
congues. La plupart de ces applications, comme celle de Brennan (2005) [152], se concentrent
principalement sur I’enseignement de la programmation aux étudiants. Brennan a suggéré un
« développement de [’objet d’apprentissage concus pour répondre auz besoins des programmeurs
novices » et pour améliorer ’enseignement, 1’objectif est de faciliter 'apprentissage de la pro-
grammation pour les apprenants [152]. Selon ces applications, les apprenants ont leurs propres
préférences personnelles sur la meilleure facon d’apprendre la programmation et ils doivent éta-
blir un modele mental des constructions du langage afin qu’ils puissent apprendre la sémantique
d’un langage de programmation [152]. Lee et al., (2005) [153] ont congu une ontologie d’objets
d’apprentissage Java « pour organiser des LO de cours Java dans un environnement d’appren-
tissage en ligne adaptatif ». Adamchik et Gunawardena (2003) [154] ont présenté une méthode
LO pour enseigner la programmation. Smith (2006) [155] et Bradley et al. (2007) [156] ont éga-

lement congu des applications permettant d’utiliser les LO mobiles sur des appareils mobiles.

I1.7.1 Avantages des objets d’apprentissage

Les objets d’apprentissage (OA) sont du matériel et des outils utilisés a des fins pédago-

giques. Les applications des LO ont un ensemble de métadonnées riches pour décrire ce qui
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convient aux apprenants. Yau (2004) [157] a énoncé les avantages suivants de la construction

de matériels d’apprentissage en tant que LO :

e Flexibilité des supports d’apprentissage, car a l'origine, le développement des LO était

pour eux, d’étre utilisés dans des contextes différents.

e Les balises de métadonnées facilitent les mises a jour, les recherches et la gestion du

contenu.

e Personnalisation - La modularité des LO facilite la création d’expériences d’apprentissage

personnalisées et spécifiques a chaque apprenant.
e Interopérabilité - Les LO sont compatibles avec divers types d’applications.

e Facilitation de l'apprentissage basé sur les compétences - Les balises de métadonnées
expliquent les LO, par conséquent, les étudiants peuvent combler leurs lacunes en obtenant

des objets pertinents.

e Augmentation de la valeur du contenu - Chaque fois que des LO sont utilisés; la valeur

du contenu augmente.

Les enseignants utilisent les LO pour diverses raisons, telles que la révision d’un concept
précédent, I’encouragement des apprenants, la fourniture de diverses méthodes d’analyse d’un

concept et la présentation ou 'investigation d’un nouveau concept [158].

I1.8 Synthese des systemes d’apprentissage mobile sen-

sibles au contexte

De nombreux travaux de recherche tentent de modéliser les informations contextuelles de
I'apprenant au cours du processus d’apprentissage ([159], [160], [161], [166]). Zervas et al. (2011)
[162] et Siadaty et al. (2008) [163] considerent que le contexte peut étre divisé en (a) le contexte
d’apprentissage et (b) le contexte mobile. Le contexte d’apprentissage est défini par les appre-
nants, les ressources pédagogiques, les activités d’apprentissage et la stratégie pédagogique
spécifique, tandis que le contexte mobile est défini par le contexte d’apprentissage capturé en ce
qui concerne son support de diffusion (c’est-a-dire les appareils mobiles). Christopoulou (2008)
[164] a proposé de modéliser le contexte mobile selon cing dimensions, a savoir l'information

temporelle de 'utilisateur, le lieu, artefact, le temps et les conditions physiques [166].

Notre modele de contexte est basé sur le modele proposé par Gomez (2014) [166] qui combine
et élabore davantage les dimensions et leurs éléments spécifiques des deux catégories (le contexte

d’apprentissage et mobile).

Les principales dimensions et les éléments de ce modele de contexte sont présentés ci-

dessous :

a) Contexte Mobile :
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Emplacement : zones, espace interactif, contexte culturel et cadre d’apprentissage

Temps : Durée de la tache, tache planifiée, action effectuée et disponibilité

Collaboration : Activités, taches d’apprentissage, travail sur des projets, développe-

ment de nouveaux produits.

Contexte Technologique :
e Type de réseau;
e Performance de réseau;
e Capacités des appareils mobiles ;
b) Contexte d’apprentissage :
e Contexte Pédagogique :
e Conception de 'apprentissage : Objectifs d’apprentissage, stratégie pédagogique,

activités d’apprentissage, roles de participation, outils et ressources d’apprentis-

sage
e Activités de 'apprentissage : Accent sur le contenu, interactivité, esprit critique,
production, résolution de probleme et réflexion.
e Préférences d’apprentissage :
e Connaissances préalables : Toutes les connaissances que 'apprenant a avant
d’apprendre sur un sujet particulier
e Style d’apprentissage : Actif /réflexif, sensible/intuitif, visuel /verbal, et séquen-
tiel /global
e Profile de I'apprenant : Profil de compétences (connaissances, habiletés, atti-

tudes), role, caractéristiques personnelles semi-permanentes (style d’apprentis-

sage, besoins et intéréts d’apprentissage, handicaps physiques ou autres)
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Les tableaux I1.4 et 11.3 comparent les systemes d’apprentissage mobile contextuel existants
selon les différentes dimensions des informations contextuelles de I'apprenant qu’ils traitent.
Les informations contextuelles de I"apprenant sont divisées en deux (2) catégories principales
(contexte d’apprentissage et contexte mobile), conformément aux catégories et aux dimensions
de ces catégories décrites précédemment.

Dans le premier travail [165], les auteurs présentent une architecture fonctionnelle pour
des contenus d’adaptation personnalisés. En outre, ils proposent des algorithmes pour créer
des contenus adaptatifs et intelligents pour les apprenants. Les contenus d’apprentissage créés
s’adaptent aux préférences de 'apprenant, ainsi qu’a 'environnement contextuel. Ils tiennent
compte des informations contextuelles dans I'environnement d’apprentissage, telles que 1'em-
placement (campus, voiture, train, route, salle de classe, domicile, etc.), la vitesse de télécharge-
ment par appareil mobile, le type de réseau (GSM, 3G, IEEE802) ; type d’appareil mobile (PC,
PDA, Smartphone, téléphone portable, etc.), le calendrier, la météo, etc. Pour personnaliser le
contenu d’apprentissage en fonction des capacités des appareils mobiles, ils utilisent le modele
WURFL du fichier de ressources universel sans fil pour décrire les fonctionnalités des appareils

mobiles et des navigateurs.

Le deuxieme travail est un systeme d’apprentissage mobile adaptatif et personnalisé sen-
sible au contexte et appelé « UoLmP » [166]. Ce systéme vise a soutenir 'adaptation semi-
automatique des activités d’apprentissage, c’est-a-dire : (a) les adaptations a 'interconnexion
des activités d’apprentissage (a savoir, le flux d’apprentissage) et (b) les adaptations aux res-
sources, outils et services pédagogiques qui soutiennent les activités d’apprentissage. Les ré-
sultats de I’évaluation initiale de I'utilisation de I'UoLmP fournissent la preuve que I'UoLmP
peut adapter avec succes le flux d’apprentissage d’un scénario éducatif et la fourniture de res-
sources, d’outils et de services éducatifs qui soutiennent les activités d’apprentissage. Enfin, ces
adaptations peuvent aider les éleves a mener a bien les activités d’apprentissage d'un scénario

pédagogique [166].

MobiLearn est un systeme d’apprentissage mobile sensible au contexte [167] qui propose
des services de suivi et de personnalisation de I'apprentissage caractérisés par : I'utilisation de

SMS, de réseaux sociaux (Facebook et Twitter).

Les auteurs dans [168] examinent la relation entre l'apprentissage mobile, les contextes
informatiques et les éléments du modele de styles d’apprentissage Dunn et Dunn LS. En plus,
ils établissent de nombreuses similitudes et les utilisent pour former un cadre théorique sous-
tendant l'architecture proposée d’apprentissage contextuel et adaptatif pour 'apprentissage

mobile.

Un systeme adaptatif contextuel pour la personnalisation du M-learning est proposé dans
[169], les auteurs développent un systéme de recommandation basé sur la modélisation séman-
tique des contenus d’apprentissage et du contexte d’apprentissage. Cette modélisation est com-

plétée par une partie comportementale composée de regles et de métaheuristiques permettant
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d’optimiser la combinaison de contenus d’apprentissage en fonction du contexte de 'apprenant.

Le m-LOCO [170] présente un Framework basé sur une ontologie. Il construit un ensemble in-
tégré d’ontologies (par exemple, ontologie de conception d’apprentissage, ontologie de domaine,
ontologie de modele d’utilisateur et ontologie d’objet d’apprentissage) dans le but de capturer
des informations contextuelles dans des environnements d’apprentissage mobiles. Dans ce cadre,
les potentiels des appareils mobiles en tant que supports de diffusion de contenu sont utilisés a
la lumiere d’une approche d’apprentissage autorégulé socialement améliorée pour favoriser les

compétences d’apprentissage individuelles et sociales des apprenants.

Une architecture d’apprentissage mobile contextuelle basée sur le Web a été proposé dans
[171], le systéme proposé fournit une architecture générale qui facilite la contextualisation en
utilisant les normes Web actuelles. Il fournit une approche systématique pour parvenir a une
contextualisation définissant les principaux composants et leurs fonctionnalités sans approfon-
dir les détails. Il utilise des services Web pour se connecter aux ressources, ce qui les rend
réutilisables et distribuables. De plus, toutes les technologies et plates-formes proposées dans ce
systeme sont disponibles sous licence publique générale (GPL) facilitant ainsi une mise en 7uvre

immédiate.

Les auteurs dans [172] proposent un systeme d’apprentissage mobile sensible au contexte
avec des méthodes de calcul de corrélation adaptatives. Ce systeme permet aux utilisateurs
d’enrichir leurs connaissances en les corrélant avec des expériences quotidiennes. Le systeme
proposé contient un espace vectoriel métrique hybride pour définir la corrélation entre les vec-
teurs de métadonnées hétérogenes du contexte utilisateur et du matériel d’apprentissage. Le
systeme integre des espaces vectoriels métriques hétérogenes avec des définitions des relations
sémantiques entre les espaces vectoriels. La caractéristique importante de ce systeme est un
mécanisme d’adaptation hybride pour le calcul de la corrélation. Le mécanisme d’adaptation a
des fonctions d’adaptation multidirectionnelles pour divers matériels d’apprentissage, situations
et apprenants. L’avantage du systeme est qu’il réduit les efforts chronophages nécessaires pour

décrire les relations directes entre les contextes d’utilisateurs et les supports d’apprentissage.

Apprentissage mobile sensible au contexte centré sur 'apprenant [173], la proposition pro-
vient d'un cadre basé sur le Web accompagné d’une ontologie et adapté pour résoudre les défis
de I'environnement mobile, ce qui en fait un outil hautement transversal de solutions de plate-
forme. Le systeme permet a chaque utilisateur de construire une expérience d’apprentissage
personnalisée qui s’adapte a ses contraintes en termes de préférences, de vitesse d’apprentis-
sage, de temps consommé et d’informations de base. Le systéme prend en considération les
capacités de I'appareil lors de la recherche d’objets d’apprentissage appropriés pour la présen-

tation, ajoutant ainsi la possibilité de réutilisation aux objets d’apprentissage.

La contribution de ce travail [174] est une approche d’intégration et d’agrégation de contexte

utilisant un espace d’ontologie supérieur et un mécanisme de raisonnement unifié pour adapter
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la séquence d’apprentissage et le contenu d’apprentissage en fonction de 'activité de 'appre-
nant, contexte, technologie utilisée et environnement. A chaque changement de contexte, le sys-
teme identifie les nouvelles caractéristiques contextuelles et les traduit en nouvelles contraintes
d’adaptation dans I’environnement d’exploitation. Le systeme proposé a été mis en Tuvre et
testé sur divers appareils mobiles. Les résultats expérimentaux montrent de nombreux scéna-

rios d’apprentissage pour démontrer 1'utilité du systeme dans la pratique.

Les auteurs [175] ont proposé un systeme d’apprentissage ubiquitaire sensible au contexte
(CAULS) basé sur l'identification par radiofréquence (RFID), un réseau sans fil, un appareil
portable intégré et des technologies de base de données pour détecter et examiner les compor-
tements d’apprentissage réels des éleves. Une étude de cas d'un cours d’éducation autochtone
a été menée dans des salles de classe et au Atayal u-Museum a Taiwan. Les participants com-
prenaient des enseignants et des éleves du primaire. Ils ont congu et utilisé un questionnaire
basé sur la théorie unifiée de 1'acceptation et de l'utilisation de la technologie (UTAUT) pour
mesurer la volonté d’adoption ou d’utilisation du systeme proposé. Les résultats expérimentaux
ont démontré que cette approche innovante peut améliorer leur intention d’apprentissage. De
plus, les résultats d’'une enquéte post-test ont révélé que les résultats des tests de la plupart

des étudiants se sont améliorés de maniere significative, ce qui indique davantage I'efficacité du

CAULS.

Finalement, pour I'apprentissage de ’anglais, [176] ont proposé un environnement d’ap-
prentissage personnalisé ubiquitaire, convivial et intelligent a I’aide d'un mécanisme contextuel
entrée conviviale d'une interface de code QR dans un systéeme d’apprentissage personnalisé de
recommandation sensible au contexte (PCAR) pour permettre aux apprenants d’enregistrer im-
médiatement des contenus externes utiles en tant que matériel d’apprentissage. Pour améliorer
efficacement les capacités d’application de 'anglais des étudiants, le GPS combiné a un algo-
rithme d’apprentissage personnalisé intelligent et sensible au contexte a été utilisé pour obtenir
un contenu d’apprentissage de ’'anglais plus pratique. Les résultats de plusieurs expériences
et enquétes indiquent que les notes post-test du groupe expérimental, qui a utilisé le systeme
PCAR proposé, étaient plus élevées que celles du groupe témoin. Les résultats montrent que
le systeme PCAR a nettement amélioré I'intérét de 'apprenant et lefficacité de ’apprentissage

en créant un environnement d’apprentissage virtuel de ’anglais pratique.

Discussion

Les travaux cités dans cette section et résumés dans les tableaux I1.4 et I1.3 fournissent
d’importantes solutions d’apprentissage mobile sensible au contexte et adaptatif a des objectifs
et a des besoins spécifiques. En effet, 'identification des caractéristiques qui ont un impact
direct sur 'apprentissage et qui répondent aux besoins et aux exigences des apprenants devient

une tache difficile a accomplir pour concevoir un systeme d’apprentissage sensible au contexte,
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adaptatif et personnalisé. Certains des travaux cités adaptent le format d’apprentissage en fonc-
tion des parametres environnementaux, d’autres prennent en considération les caractéristiques
de Papprenant pour adapter le contenu et/ou la présentation, et certains d’entre eux consi-
derent le profil de 'apprenant, le contexte environnemental et les caractéristiques du dispositif
pour adapter le contenu, le format, le chemin ou tous. Par conséquent, le choix de ces para-
metres repose sur les objectifs d’adaptation ainsi que sur les matériels et outils d’apprentissage

disponibles.

Cette revue de la littérature nous permis a déduire les résultats présentés dans les tableaux
I1.4 T1.3; que les éléments contextuels les plus populaires de I'environnement d’apprentissage
mobile sensible au contexte sont I'emplacement, le temps, les capacités des appareils mobiles
et le profile de 'apprenant. L’emplacement en tant que 'une des dimensions contextuelles est
présent dans les contributions examinées qui accordent plus d’attention a la prise de conscience
de 'emplacement dans les systemes d’apprentissage mobiles. Dans de tels systemes, il est essen-
tiel que 'environnement d’apprentissage puisse adapter son comportement pour correspondre a
I’emplacement de I’apprenant grace a 1'utilisation de capteurs. La popularité de la connaissance

de I'emplacement est alignée sur la popularité du groupe d’entités de contexte spatio-temporel.

Nous pouvons également remarquer dans le tableau que les informations entrées par 1’ap-
prenant et les capteurs sont les plus utilisées entre les méthodes d’acquisition de contexte. Afin
de comprendre le fonctionnement de cette méthode,il est important de comprendre le fonction-

nement d’'un arbre de décision (ou Decision tree en anglais).

L’ontologie est la plus populaire entre les approches de modélisation de contextes. L’ontologie
est un instrument tres prometteur pour modéliser des informations contextuelles en raison de

son expressivité élevée et formelle.

D’autre part, il est remarquable que les études précédentes soient principalement concentrées
sur le contexte technologique tel que les techniques basées sur la localisation, les capacités des
appareils mobiles et les performances du réseau. Cependant, trop peu d’attention a été accordée
au contexte pédagogique et aux préférences et besoins de 'apprenant, ce qui peut aider les
apprenants a rester motivés et engagés pendant le processus d’apprentissage. Notre travail se
concentre sur ’adaptation du contenu d’apprentissage en fonction de préférences des apprenants

ainsi que de leurs styles d’apprentissage dans un environnement d’apprentissage mobile.

Le présent travail vise a mettre en ceuvre un systeme basé sur des agents pour I'apprentissage
mobile qui prend en charge la sensibilisation au contexte et la personnalisation pédagogique du

contenu d’apprentissage a l'aide du « Cloud Computing ».
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I11.9 Conclusion

Apres avoir examiné les architectures et les approches du M-learning existantes et qui sont
sensibles au contexte, on a trouvé que chaque architecture reflete des caractéristiques ciblées
pendant sa conception et qu’une seule architecture ne peut pas satisfaire tous les criteres. Pour
cela, on a tenté de bénéficier des avantages et des inconvénients des travaux précédents en
proposant une nouvelle approche adaptative et contextuelle pour le M-learning et en utilisant
la technologie des agents dans le Cloud Computing. Par rapport a ce contexte, beaucoup de
travaux et de recherches qui sont actuellement en cours. Plus précisément, les chercheurs essaient
de proposer des modeles d’apprentissage qui peuvent aider a obtenir de meilleurs processus
d’apprentissage lorsque la communication est médiatisée par des dispositifs mobiles. Certains
de ces travaux integrent les concepts d’ « Agent » et de « Cloud » dans leurs contributions par

rapport a l'apprentissage mobile. Le chapitre suivant survolera ’ensemble de ces travaux.
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Apprentissage Mobile dans le Cloud
Computing et les Systemes
d’Apprentissage Mobile a base
d’Agents

III.1 Introduction

Le Cloud Computing connait un développement fulgurant ces dernieres années, et ses appli-
cations s’étendent dans de nombreux domaines, dont I’éducation. Grace a ’acces a internet sur
tous les appareils, cette technologie est plus distribuée que jamais. Les systemes d’apprentissage
mobile nécessitent des ressources matérielles et logicielles considérables, et le Cloud Computing
offre toutes les installations nécessaires pour les fournir. Il a contribué a améliorer les fonc-
tions d’apprentissage mobile en offrant flexibilité, efficacité et économie. L’intégration de la
technologie d’apprentissage mobile et de Cloud Computing améliore considérablement le sys-
teme M-Learning. L’utilisation du Cloud Computing dans I’apprentissage mobile a un impact
positif sur le processus d’apprentissage et permet de réduire les coiits. Cela élimine également
les limites des appareils mobiles (ressources matérielles et logicielles). Le Cloud Computing
offre de nombreuses opportunités pour améliorer le systeme actuel de M-Learning en termes

d’accessibilité et de qualité de service.

En outre, 1'utilisation de la technologie des agents est considérée comme une approche cru-
ciale pour surmonter ces défis. Les agents intelligents intégrés dans une architecture d’appren-
tissage mobile (M-Learning) permettent de créer un systeme performant et personnalisé, adapté
aux besoins et aux caractéristiques uniques de chaque apprenant. Cela apporte de 'adaptabilité

et de l'intelligence au systeme.
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Dans le chapitre suivant, nous présenterons les travaux et recherches en cours qui tentent
a intégrer le concept de Cloud Computing dans I'apprentissage mobile, en mettant 1’accent sur

les systemes d’apprentissage mobile basés sur des agents.

II1.2 Cloud Computing

I11.2.1 Définition du Cloud Computing

La définition de l'informatique en nuage, également appelée Cloud Computing, découle
des termes «Cloud» et «Computing». Le Cloud, également appelé nuage, est un ensemble de
serveurs d’informations (ordinateurs) déployés dans des centres de données a travers le monde,
ol sont stockées des millions d’applications Web. Computing, ou calcul, regroupe les notions de
calcul, de logique de coordination et de stockage. La définition citée par [177] mentionne que :
le Cloud Computing est un systeme qui permet l'acces a des applications et des données via
internet a partir de n’importe quel appareil, en utilisant un ensemble de serveurs accessibles a

distance.

Le Cloud Computing est un systeme informatique basé sur internet qui utilise des centres
de données distants pour gérer des services et des applications d’information. Les utilisateurs

peuvent y accéder gratuitement ou en payant, en fonction du service qu’ils souhaitent utiliser.

Voici la définition du Cloud Computing, telle qu’elle est développée par le National Institute
of Standards and Technology des Etats-Unis d’Amérique, une des organisations internationales
les plus respectées dans le domaine des technologies [178] citée par [179] : « Le Cloud Computing
est un modele qui permet d’accéder a la demande et via le réseau, a un ensemble de ressources
partagées et configurables (telles que des réseaux, des serveurs, des capacités de stockage, des
applications et des services) qu’elles peuvent étre rapidement attribuées et libérées avec un

minimum d’effort de gestion et d’interaction avec le fournisseur de services ».

Le terme est une tendance qui répond a de multiples caractéristiques intégrées. L'un des
exemples de ce "Cloud” est le service fourni par Google Apps qui integre depuis un navigateur
le stockage de données sur ses serveurs. Les programmes doivent se trouver sur les serveurs en

ligne et les services et informations sont accessibles via Internet.

Le Cloud Computing permet aux consommateurs et aux entreprises de gérer des fichiers et
d’utiliser des applications sur n’importe quel ordinateur avec acces a Internet sans les instal-
ler. Cette technologie offre une utilisation beaucoup plus efficace des ressources, telles que le
stockage, la mémoire, le traitement et la bande passante, en ne fournissant que les ressources

nécessaires a chaque instant. Le serveur et le logiciel de gestion sont situés dans le Cloud (In-
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ternet) et sont directement gérés par le fournisseur de services. De cette fagon, il est beaucoup

plus simple pour le consommateur de profiter des avantages.

I11.2.2 Caractéristiques du Cloud Computing

Bien qu’il n’y ait pas de description unique pour tous les environnements Cloud, presque
tous ont une série de propriétés communes qui sont a la base d'un produit de qualité. Comme
I'indique la définition fournie par le NIST [178], il existe cinq caractéristiques principales du

Cloud Computing parmi lesquelles :

e Le self-service a la demande, qui permet au client de fournir des aptitudes
informatiques en fonction de ses besoins, sans l'intervention d'un individu avec le
prestataire de service.

e L’accessibilité en réseau, ou les compétences sont présentes sur le réseau et
peuvent étre obtenues via des protocoles standard pour une utilisation sur différentes
plateformes telles que Smartphones, tablettes, PC et stations de travail.

e L’agrégation de ressources, ou les outils informatiques du prestataire sont ras-
semblés pour assister plusieurs clients dans un spécimen multilocataire, avec des
outils matériels et virtuels alloués et réalloués selon la requéte. Il y a une perception
d’autonomie géographique, car I’acquéreur ne connait généralement pas le lieu exact
des ressources, mais peut les spécifier a un niveau de conception supérieur.

e L’élasticité rapide, ou les aptitudes sont ravitaillées rapidement pour s’adapter
a la demande, parfois automatiquement. Les dispositions semblent souvent absolues
pour le client.

e La mesure du service, ou les systéemes en nuage controlent et maximalisent
I'exploitation des moyens en utilisant une capacité de cadence (généralement sur
une assise d’emploi ou de facturation) pour différents types de services tels que
le stockage, le traitement, la bande passante et les comptes d’utilisateurs actifs.
L’exploitation des outils est examinée, vérifiée et rapportée, proposant ainsi une

fiabilité pour le prestataire du service et le client.

I111.2.3 Modeles de services

Le Cloud Computing a trois modeles de service prédominants. Chacun de ces modeles offre
ses propres avantages qui dépendront de la solution la mieux adaptée au client et a ses besoins.
Pour choisir entre eux, il est nécessaire de connaitre les modeles, d’évaluer ce qui est recherché

et de savoir comment le modele choisi peut offrir les flux de travail requis. [178]

e SaaS (Software as a Service) : Cela permet aux utilisateurs d’utiliser les ap-
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plications fournies par le prestataire sur une plateforme en nuage. Ces programmes
sont disponibles depuis de distincts appareils via une interface simple comme un
logiciel de navigation. Le consommateur n’administre ni ne controle la plateforme
en nuage ni les aptitudes des programmes spécifiques, sauf éventuellement pour les

réglages de configuration distinctifs.

e PaaS (Platform as a Service) : Celle-ci offre la possibilité de déployer des
programmes créés ou achetés par le client en utilisant des outils et des langages
de programmation. Le client ne contrdle pas l'infrastructure en nuage. Pourtant, il

administre les outils déployés et les configurations de I'espace d’hébergement.

e TaaS (Infrastructure as a Service) : Elle fournit des ressources informatiques
critiques telles que le traitement, le stockage et la mise en réseau, permettant au
consommateur de mobiliser et d’exécuter des softwares variés, y compris ’environ-
nement d’exécution et les programmes. Le client n’administre pas la plateforme
Cloud. Cela dit, il peut gérer les systemes d’exploitation, le stockage, les softwares

étalés. Il a un controle limité sur certains composants de réseau.

Client & Agent nIIIEIII

)

| Various Sofiware Service +

I Internet . e

(Cloud) |

Saas

Parallel Programming Environment
Structured Data Management
Distributed File System

Cther System Management Tool

'

Core
Middlewara
Paas

| |

Resource Pool

I
Computing Storage --
~——

-—
Metwork ——

Virtualization i
Physical Hardware N = al
Server & Storage N .' x i' 5 I'

Figure II1.1 — L’architecture du Cloud Computing
Adapté de S. Shankar, 2009 [181]).
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111.2.4 Modeles de mise en ceuvre

Avant de parler des modeles proposés par le Cloud, trois termes clés doivent étre définis
pour comprendre son fonctionnement. Consommateur ou client du Cloud : une personne ou
une organisation cliente d’'un Cloud ; notez qu’un client Cloud peut lui-méme étre un Cloud
et que les Clouds peuvent offrir des services les uns aux autres. Client : une machine ou une
application logicielle qui accede a un Cloud via une connexion réseau, peut-étre pour le compte
d’'un consommateur. Fournisseur de Cloud ou fournisseur : une organisation qui fournit des
services de Cloud. Tout au long de ce document, toute utilisation générale du terme "Cloud” ou
"systeme Cloud” doit étre supposée s’appliquer a chacun des quatre modeles de déploiement.
On prend soin de spécifier un modele de déploiement spécifique lorsqu’une instruction n’est pas

applicable aux quatre modeles.

Une fois les concepts clés définis pour comprendre son fonctionnement, nous allons préciser

comment ils se répartissent et quelles sont les caractéristiques de chacun de ces modeles. [178§]

Cloud privé : C’est une plateforme en nuage Cloud qui est exclusivement réservée
a un ordre unique et comprenant de nombreux utilisateurs, tel que des départements
commerciaux. Ce Cloud est possédé, dirigé et utilisé soit par l'organisation elle-
méme, par un tiers, ou une association des deux, et a la possibilité de se trouver sur
place sinon a distance.

e Le Cloud communautaire : La plateforme en nuage est destinée a un groupe
spécifique d’usagers d’organisations ayant des besoins similaires (par exemple, la
mission, les requétes de sécurité, la politique et les attentions de conformité). Il est
géré, voire exploité par une ou plusieurs organisations communautaires ou un tiers.

e Le Cloud public : C’est un modele d’infrastructure Cloud qui est mis a disposition
assurant une exploitation disponible a tous. Il est détenu, géré et exploité par des :
société, université, une organisation gouvernementale voire un jumelage de celles-ci.
Ce Cloud est hébergé dans les installations du fournisseur du service en nuage .

e Le Cloud hybride : C’est une plateforme en nuage qui est un mélange de deux

sinon de nombreuses plateformes en nuage différentes (privées, communautaires ou

publiques) qui restent séparées. Cependant, elles sont reliées par une technologie
standardisée ou propriétaire qui permet la mobilité des données et des applications

(par exemple, la répartition de charge entre les différents Clouds).

I11.2.5 Intégration du Cloud Computing dans ’apprentissage mobile

Les appareils mobiles n’ont pas besoin d’une configuration puissante (vitesse du processeur,

capacité de mémoire) car toute 'informatique complexe peut étre traitée dans les nuages. [180]
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e Coitt réduit : L’application peut s’exécuter sur le Cloud. Nous ne voulons donc pas
d’espace mémoire ni de logiciel sur ’appareil mobile et aucun fichier ne doit étre en-
registré, de sorte que le cofit sera réduit. Les utilisateurs d’apprentissage mobile n’ont
pas besoin d’ordinateurs configurés pour exécuter des applications d’apprentissage
mobile. Ils peuvent exécuter les applications a partir du Cloud via leurs téléphones
portables ou leurs tablettes avec une configuration minimale et une connectivité In-
ternet. Etant donné que les données sont créées et dans le Cloud, I'utilisateur n’a pas
besoin de dépenser plus d’argent pour une grande mémoire de stockage de données
sur les machines locales. Les organisations doivent également payer a 1'utilisation,
c’est donc moins cher et elles doivent payer uniquement pour I’espace dont elles ont
besoin.

e Performances améliorées : Performances plus rapides car tous sont sur le Cloud,
seuls moins de programmes se trouvent sur I’appareil mobile. Ainsi, I’appareil mobile
fonctionne plus rapidement.

e Coit logiciel réduit : Tous les logiciels sont sur le Cloud, I'installation du logiciel
sur mobile n’est donc pas nécessaire, donc aucun cotit pour le logiciel.

e Mises a jour logicielles instantanées : Les applications sont basées sur le Web,
les mises a jour sont donc automatiques. Pas besoin de payer ou de télécharger une
mise a niveau avec notre appareil mobile. Etant donné que 'application d’apprentis-
sage mobile basée sur le Cloud fonctionne sur la puissance du Cloud, le logiciel est
automatiquement mis a jour a la source du Cloud. Par conséquent, les apprenants
recoivent toujours des mises a jour instantanées.

e Compatibilité améliorée du format de document : Dans le Cloud Computing,
nous avons plus de compatibilité pour ouvrir les fichiers que les appareils mobiles.
Etant donné que certains formats de fichiers et certaines polices ne s’ouvrent pas
correctement sur certains PC/téléphones mobiles, les applications d’apprentissage en
ligne sur le Cloud n’ont pas a se soucier de ce genre de problemes. Les applications
d’apprentissage en ligne basées sur le Cloud ouvrent le fichier depuis le Cloud.

e Fiabilité accrue des données : Le Cloud Computing ne perd jamais de don-
nées, les pannes d’ordinateur dans le Cloud ne devraient pas affecter les données de
stockage car les données et les applications sont stockées sur plusieurs serveurs et
plusieurs copies de sauvegarde des données sont également disponibles.

e Acces universel aux documents : Tous nos documents sont instantanément dis-
ponibles dans le Cloud, nous n’avons pas besoin d’emporter nos documents partout
ol nous allons.

e Indépendance de I’appareil Si 'appareil mobile de 'utilisateur change, il n’y
aura aucun compromis dans l’exécution des programmes et 'ouverture des docu-

ments et il ne nécessitera pas non plus de matériel ou de logiciel spécial a acheter

[180].
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e Augmentation de la durée de vie de la batterie de ’appareil mobile : L’uti-
lisation du Cloud pour le traitement et le stockage des résultats permet d’économiser
la durée de vie de la batterie des appareils mobiles.

e Matériel : La limitation matérielle des appareils mobiles empéchera les utilisateurs
de certaines applications, mais I'utilisation de nuages réduit le cotit de mise en ceuvre
de ces applications.

e Avantages pour les étudiants : Les étudiants bénéficient de plus d’avantages
grace a I’apprentissage mobile basé sur le Cloud. Ils peuvent suivre des cours en ligne,
passer des examens en ligne, recevoir des commentaires sur les cours des instructeurs
et soumettre leurs projets et devoirs sur Internet a leurs professeurs.

e Avantages pour les enseignants : Les enseignants bénéficient également de nom-
breux avantages de l'apprentissage mobile dans le Cloud. Les enseignants peuvent
préparer des tests en ligne pour les étudiants, traiter et créer de meilleures res-
sources de contenu pour les étudiants grace a la gestion de contenu, évaluer les
tests, les devoirs et les projets réalisés par les étudiants, envoyer des commentaires

et communiquer avec les étudiants via des forums.

I11.2.6 Les systemes d4apprentissage mobile basé sur le Cloud Com-

puting

Avec le nombre croissant d’utilisateurs, de services, de contenus pédagogiques et de res-
sources, il est difficile de trouver des moyens de déployer le Mobile Learning pour résoudre
certains problemes (ressources limitées des appareils mobiles, capacité de stockage massive des
supports d’apprentissage ou investissements cotiteux en matériel et logiciels [182]. Ainsi, plu-
sieurs tentatives ont été faites dans la littérature pour proposer un systeme d’apprentissage
mobile basé sur le Cloud, Les travaux les plus prometteurs sont passés en revue dans cette

section.

Mohamed Osman et al, ont discuté de I'apprentissage mobile de ses concepts clés qui in-
cluent la mobilité de la technologie et la mobilité des apprenants et la mobilité de ’apprentissage
[183]. Kritike et al, ont traité de la notion de nuage d’appareils mobiles [184]. Minjuan Wang et
al, ont étudié 'apprentissage mobile et le Cloud Computing pour explorer comment le Cloud
Computing modifie I'apprentissage mobile traditionnel [185]. Hoang T.Dinh et al, ont mené
une enquéte sur le Mobile Cloud Computing qui aide les lecteurs généraux a avoir un apergu
de la définition, de I’architecture et des applications du MCC [186]. Meilian Chen et al ont
présenté le concept et I'architecture du systeme de Cloud Computing, puis congoit une struc-
ture de systeme d’apprentissage mobile basé sur le Cloud Computing et analyse ses modules
de processus et de fonction [187]. Mohssen M. Alabbadi a décrit 'utilisation du Cloud Com-
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puting dans I'apprentissage mobile et la création de M-Learning en tant que service (mLaaS)
[188]. Pragaladan .R, Leelavathi .M ont discuté de I’étude du Cloud Computing mobile et des
défis du Cloud Computing mobile [189]. Anwar Hosain Masud a présenté 'architecture d’ap-
prentissage mobile basée sur le Cloud pour 'enseignement supérieur [190]. Hossein Movafegh
Ghadirli a expliqué I'application du Cloud Computing dans les systemes de tutorat intelligents
mobiles [191]. Boyinbode et Akintade (2015) [192] ont signalé la conception et le développe-
ment d’une interface conviviale pour ’apprentissage mobile basé sur le Cloud qui permet aux
apprenants d’accéder au Cloud n’importe ou et a tout moment avec leurs appareils mobiles,
ce qui fournit une sorte de complément a ’apprentissage traditionnel pour les étudiants; des
établissements d’enseignement supérieur d’Afrique, dans des scénarios ou les étudiants n’ont
pas les moyens d’acheter des manuels scolaires. Aleksandar et Danco (2013) [193] ont proposé
un architecture basé sur le Cloud PaaS, qui décharge le processus d’adaptation dynamique du
contenu multimédia a I'environnement d’apprentissage mobile sensible au contexte, I’étudiant
a recu un multimédia adapté a son style cognitif et le contenu a été adapté en fonction des
conditions du réseau sensible au contexte. Toutes les requétes provenant de I’appareil mobile
de I'éleve ont été envoyées au nuage mobile et la réponse a été un contenu multimédia appro-
prié. Afolabi (2014) [194] a congu un systeme d’apprentissage mobile basé dans le contexte du
Cloud Computing mobile. Un site Web mobile a été développé ainsi qu’une application mobile
qui a rassemblé des informations pertinentes en relation avec le sujet d’intérét des individus a
partir d'une base de données située sur un serveur distant ainsi que des liens Web obtenus a
partir du Cloud pour élargir les connaissances et la compréhension de I'individu dans la zone
d’intéret. Tous ces travaux ont mis en ceuvre une application mobile basée sur le Cloud mais
n’ont pas intégré la composante sociale, qui permet la collaboration et le partage des ressources
d’apprentissage entre les apprenants, améliorant ainsi leur apprentissage. Kitanov & Davcev,
2012 [195] présentent un nouveau modele de systéme d’apprentissage a distance mobile dans
un environnement de Cloud Computing mobile en utilisant I'infrastructure de cluster de cal-
cul haute performance (HPC), ainsi que certaines technologies de vidéoconférence existantes
enrichies avec des appareils mobiles et sans fil. Badidi, 2016, [196] a proposé une architecture
d’apprentissage mobile basé sur le Cloud dont I'objectif principal est de combler le fossé entre
I'approche actuelle de I’éducation basée sur le Web (basée sur les appareils mobiles, les réseaux
sans fil et les référentiels d’objets d’apprentissage) et les systemes de tutorat intelligents ro-
bustes mais sous-utilisés (ITS) et Adaptive Hypermedia Systems (AHS). Cet architecture tente
d’aborder a la fois 'adaptation du matériel d’apprentissage au modele de I’apprenant mobile,
la mobilité des utilisateurs, I’hétérogénéité des appareils mobiles et I'intégration de matériel

d’apprentissage de divers fournisseurs et référentiels d’objets d’apprentissage [196].

Dans tous les travaux précédents, les auteurs ont constaté que le Cloud Computing peut sur-
monter les problemes précédents du M-learning et fournir aux apprenants des environnements

informatiques dynamiques fiables, personnalisés et a qualité de service garantie.
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I11.2.7 Les Inconvénients de Cloud Computing

Les inconvénients du Cloud Computing cités par [177] sont évoqués :

e La centralisation des applications : Le stockage des données crée une interdé-
pendance des prestataires.

e La disponibilité des applications : Elles sont liées a la disponibilité de ’acces
Internet.

e Les données ’sensibles” de I'entreprise ne résident pas dans les installations des
entreprises, ¢’est pourquoi elles pourraient générer un contexte de forte vulnérabilité
au vol ou au vol d’informations.

e La fiabilité des services dépend de la "santé” technologique et financiere des
fournisseurs de services Cloud. Les entreprises en démarrage ou les alliances entre
entreprises pourraient créer un environnement propice au monopole et a la croissance
exagérée des services.

e Sécurité : Les informations de I’entreprise doivent passer par différents noeuds pour
arriver a destination, chacun d’eux (et leurs canaux) étant source d’insécurité. Si des
protocoles sécurisés sont utilisés, HT'TPS par exemple, la vitesse globale diminue en
raison de la surcharge qu’ils nécessitent.

e Evolutivité a long terme : A mesure que de plus en plus d’utilisateurs com-
mencent a partager 'infrastructure Cloud, la surcharge des serveurs des fournisseurs
augmentera, si I’entreprise ne dispose pas d’'un schéma de croissance optimal, cela

peut entrainer une dégradation du service.

II1.3 La technologie agent

L’importance de la technologie agent est tres évidente et pertinente en matiere de dévelop-
pement logiciel lorsque des criteres comme la distance, la coopération entre entités distinctes
ou 1 7intégration de logiciels existants sont a prendre en compte. Plusieurs Domaines comme le
domaine de I'apprentissage mobile ne peuvent pas échapper de la technologie agent. En effet,
ces domaines profitent des caractéristiques des systemes Multi-Agents (SMA) qu’ils présentent,
d’une part de permettre le partage ou la distribution de la connaissance , et d’autre part, la
coopération d'un ensemble d’agents et la coordination de leurs actions dans un environnement

pour effectuer un but commun.

I11.3.1 Les agents

Il est possible de classer les agents en deux catégories selon leur mobilité : les agents fixes

(aussi appelés immobiles) qui ne peuvent s’exécuter que la ou ils ont été lancés, et les agents
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mobiles, qui peuvent mouvoir sur un réseau et peuvent procéder a une exécution sur distinctes
interfaces [179]. Les agents mobiles transportent leur code, données et état avec eux, peuvent
interrompre leur exécution et la reprendre ailleurs. Le code représente la partie de l'agent
exécutée lors de sa migration, tandis que 1’état est I’environnement de données de l'agent,
incluant le compteur de programme et la pile d’exécution. Les données comprennent les variables

utilisées par 'agent, telles que les connaissances et identificateurs de fichiers. [180]

En plus de la mobilité, I’agent mobile a de nombreux avantages et caractéristiques intéres-
santes qui nous motivent a les intégrer dans notre systeme d’apprentissage mobile, définis dans

la sous-section suivante.

I11.3.2 Les Systemes Multi-Agents

Le systeme multi-agents (MAS) est caractérisé par un ensemble d’entités intelligentes (agents)
qui collaborent au moyen de protocoles de communication définis pour atteindre des objectifs
prédéfinis. Chaque agent a un domaine d’activité défini sur lequel il exerce un certain controle,
c’est-a-dire un certain impact. Parfois, ces domaines se chevauchent, et dans ce cas, la co-
opération ou la collaboration entre les agents est nécessaire [197] [198] . La coopération entre
agents est un processus de communication bidirectionnel qui peut dépendre des objectifs des
agents, de leurs ressources et de leurs capacités. Les connaissances des agents et leur prise de
conscience des connaissances des autres agents sont cruciales pour le développement de tout sys-
teme multi-agents et constituent la principale caractéristique de toute la technologie. Dans un
systeme multi-agents, il est souvent nécessaire que les agents soient conscients de leurs propres
actions et capacités, ainsi que des actions entreprises par d’autres agents autour d’eux et des
informations qu'’ils possedent (connaissances acquises grace a la communication mutuelle) [199]
. Outre la coopération et le nombre et les types d’agents dans le systeme, une autre carac-
téristique importante des systemes multi-agents fait référence a la structure des objectifs. Le
systeme peut avoir un but, dont la réalisation est le résultat de la coopération de tous les agents
de I'environnement. Au sein du systeme, il peut également y avoir des sous-objectifs, de sorte
que la coopération entre les agents n’est pas nécessaire et qu'un agent peut avoir plusieurs
objectifs différents. Par conséquent, les caractéristiques de base du systeme multi-agents sont
les suivantes [200] :

e Chaque agent a des informations et des capacités incompletes pour résoudre le pro-
bleme global.

e Il n’y a pas de contrdle global du systeme.

e Les données sont décentralisées.

e Le calcul est asynchrone Grace a ses fonctionnalités et caractéristiques, le systeme

multi-agents est une plate-forme prometteuse pour la construction de logiciels.

Les avantages des systemes multi-agents dans les grands systemes logiciels sont les suivants

[201] :
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e Accélération et efficacité (dues au calcul asynchrone et parallele).

e Robustesse et fiabilité ('annulation d’un agent entraine une dégradation mais pas
I'annulation de ’ensemble du systéeme).

e Evolutivité et flexibilité (il est facile d’ajouter de nouveaux agents au systeme).

e Réduction des couts (le prix d'un agent est beaucoup plus bas par rapport au prix
du systéme) - développement et réutilisabilité (il est plus facile de développer et
de maintenir modulaire que logiciel monolithique) Malgré ces avantages, il existe
une opinion sur la nécessité de poursuivre les recherches dans le domaine du déve-
loppement de logiciels a base d’agents avant que le paradigme multi-agent ne soit

largement accepté.

I11.3.3 Les systemes d’apprentissage mobile a base d’agents

Le concept d’agent a été adopté par plusieurs systemes d’apprentissage mobile, certains (tels
que A. Andronico et al. [202], Chi-W L. et al. [203], Meere, D. et al. [204], L. Esmahi et E.
Badidi [205], et V. Glavinic et al. [206]) utilisant des agents intelligents pour ajuster en temps
réel le contenu de l'apprentissage. La technologie d’agent mobile a également suscité un nou-
veau domaine d’étude passionnant dans ’apprentissage mobile. Dans [207], Kinshuk a examiné
comment cette technologie peut améliorer les environnements d’apprentissage mobiles et com-
ment les agents mobiles peuvent aborder les obstacles limitant le potentiel de développement
de ces environnements. L’utilisation d’agents mobiles, qui offrent une solution intelligente pour
surmonter les limites de bande passante, a incité plusieurs auteurs a explorer leur role crucial
dans la transmission sans fil (tels que SH. Hung et Chung [208], et S.G. Han et al. [209]). IIs
ont adopté les agents mobiles comme solution flexible pour collecter le contenu pédagogique
selon les besoins de l'apprenant. L. Esmahi et E. Badidi [205] ont con¢u un systéme a base
d’agents multiples pour fournir des services d’apprentissage mobile adaptatifs en adaptant les
besognes d’instruction et en personnalisant le contenu de cours en fonction du modele et du
style de I'apprenant ainsi que de la stratégie d’apprentissage. Des agents fixes et mobiles sont
utilisés afin d’assurer un ajustement en temps réel du contenu de cours et de l'interface. Leur

architecture proposée présente le privilege d’étre plus souple et évolutive.

Dans [210], les auteurs ont développé un systeme d’apprentissage M intelligent utilisant
JADE pour les ordinateurs portables ou les tablettes PC qui utilisaient un test de compé-
tence, mais ils n’ont pas expliqué le modele sur lequel 'application était basée. Meere et. al
[211] ont proposé un environnement multi-agent basé sur une infostation de fourniture de m-
learning. Le systeme cherche a intégrer les appareils mobiles des utilisateurs, facilitant une

expérience d’apprentissage mixte, ou un certain nombre de services mobiles d’apprentissage en
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ligne (M-learning) completent le paradigme d’apprentissage traditionnel. L’acces a ces services
et ressources est facilité par des points d’acces sans fil intelligents (InfoStations), situés a di-
vers endroits sur le campus universitaire. Ce systeme a été mis en place avec le JADELEAP.
Glavinic et. Al. [212], dans leur travail ont présenté le M-learning basé sur le Mobile Intelligent
Tutoring System (MITS), dans lequel ils ont discuté des différents types d’agents qui pour-
raient etre utilisés. D’autres travaux de recherche multi-agents incluent 1'utilisation d’agents
anthropomorphes appliqués dans I'apprentissage en ligne en tant que tuteurs pour les étudiants
[213], un mécanisme de découverte de ressources efficace basé sur plusieurs agents pour les sys-
temes Grid [214], l'utilisation d’immunisation artificielle et de multi -la technologie des agents
pour fournir une meilleure capacité de recherche pour l'optimisation des fonctions de grande
dimension [215], 'intégration de canaux de retour dans les architectures MAS existantes pour
atteindre l'efficacité de la communication dans un systéeme multi-robot pour la recherche et le
sauvetage urbains [216], et 1’étude du probleme de consensus de performance garanti dans les

systemes multi-agents du second ordre [217].

University Server 34 Party Provider

Student’s Device
APE

AFE : Apent Processing Envirenment
‘_,J : Communication using KQML/SQL
pronarans B - Migrating

Figure I11.2 — Architecture de systéme proposé dans (L. Esmahi et E. Badidi, 2004 [205])

II1.4 Conclusion

L’intégration de la technologie d’apprentissage mobile et de Cloud Computing conduit a

améliorer le systeme M-Learning. [.’apprentissage mobile dans le Cloud a un impact positif sur
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le processus d’apprentissage. L’apprentissage mobile utilisant le Cloud Computing améliorera
le systeme d’éducation actuel et réduira les couts. L’utilisation du Cloud Computing dans
I'apprentissage mobile éliminera la faiblesse des appareils portables (ressource matérielle et
logicielle). A I’avenir, 'informatique en nuage deviendra I’environnement et la plate-forme de
base pour soutenir l'amélioration du systeme d’apprentissage mobile grace aux services en
nuage. D’autre part, un certain nombre d’auteurs s’accordent a dire que 'utilisation d’agents
améliore considérablement les performances du systeme d’apprentissage mobile. La technologie
des agents est la prochaine direction pour 'informatique, en particulier la plate-forme mobile qui
dispose de faibles ressources et fonctionne sur des réseaux ubiquitaires sans fil. Les agents sont
venus pour rester et pour changer I’approche client-serveur, car les agents mobiles permettent de
traiter les informations localement, au lieu de transmettre les données sur un réseau, réduisant
ainsi la surcharge du réseau. Cela explique également pourquoi I'application de M-learning basée
sur les agents s’est avérée meilleure en termes de temps de réponse et de débit du réseau que
sa version sans agent. Il s’agit d’'une motivation importante pour un utilisateur d’utiliser une
plate-forme d’apprentissage mobile basée sur des agents. Pour cela on a tenté de bénéficié des
avantages et des inconvénients des travaux précédents dont nous avons proposé une nouvelle
approche contextuelle adaptative a base d’agents pour le M-learning dans le Cloud Computing.

Dans le chapitre suivant on va décrire cette approche en détails.
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Chapitre 1V

Architecture du Systeme
d’apprentissage Mobile Sensible au
contexte Adaptatif a base d’Agents
dans le Cloud Computing

IV.1 Introduction

Le m-Learning suscite beaucoup d’intérét de la part de nombreux savants, car il rencontre
des difficultés liées aux instruments mouvants (puissance de traitement limitée, capacité mé-
moire réduite, batterie faible et écran de petite taille) et aux réseaux sans fil (latence élevée,
connectivité aléatoire, bande passante limitée). En outre, le mouvement des étudiants engendre
une conversion constante de leur situation. Pour faire face a ces obstacles, I'intégration de la ré-
ceptivité a la condition est cruciale pour le m-Learning. Il faut que les systemes du m-Learning
réagissent automatiquement et dynamiquement aux changements en fournissant des ressources
d’apprentissage appropriées en fonction du contexte. De plus, il est important de tenir compte
de la divergence des étudiants et de leurs compétences, centres d’intérét et motivations en per-
sonnalisant ’apprentissage pour s’adapter aux besoins de chaque apprenant. La technologie des
agents est considérée comme un dénouement encourageant pour résoudre les difficultés énoncées

et faciliter 'utilisation d’approches d’apprentissage adaptatives, automatiques et autonomes.

Nous avons mis en place une architecture basée sur le Cloud Computing pour créer un sys-
teme d’apprentissage adapté au contexte de chaque apprenant, offrant ainsi un environnement
d’apprentissage mobile efficace, flexible et personnalisé en fonction des besoins de chacun. Ce

chapitre décrit en détail cette approche.
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IV.2 L’architecture proposée

L’architecture proposée dans cette étude a pour objectif de développer un systeme d’appren-
tissage mobile adaptatif et sensible au contexte. Elle est composée d'un «frontend» (application
mobile basée sur Java et Jade Leap, et un agent nommé Learner Context) et d'un «backendy
(hébergé dans le Cloud). L’application mobile gere les interactions utilisateurs et transmet les
données au backend. L’agent de contexte d’apprenant détecte I’environnement d’apprentissage.
Le backend est structuré en cing couches : Interface et Communication, Décision, Contexte,

Adaptation et Données. Les détails de ces agents seront décrits ci-dessous :

IV.2.1 L’agent de contexte d’apprenant (Learner Context Agent)

Le systeme de I'agent est installé sur le dispositif mobile de I’étudiant et rassemble des
informations a partir des capteurs du téléphone (comme le GPS, le capteur de proximité, 1'ac-
célérometre, le thermometre) pour traiter les données liées aux événements. Il détecte le contexte
de formation et réagit aux modifications. Il surveille et suit I’étudiant au cours de son processus
d’apprentissage et enregistre ses actions et les données pertinentes. Il envoie des mises a jour sur
I’emplacement actuel de I'étudiant au systeme pour personnaliser le contenu d’apprentissage
selon la nouvelle position de I'utilisateur. En cas de déconnexion de I’étudiant, il enregistre son
point d’arrét pour le reprendre plus tard. Il permet a I’étudiant de communiquer avec le systeme
central via une interface simple de I’application J2ME installée sur le téléphone. Il gere égale-
ment 'enregistrement des nouveaux utilisateurs et I'identification des utilisateurs existants. Les
fonctions principales de I'agent de contexte pour I'étudiant sont de servir de médiateur entre
I’étudiant et le systeme central hébergé sur le Cloud, d’afficher et gérer le matériel d’appren-
tissage personnalisé en fonction du style d’apprentissage de I'étudiant et de la configuration
de son téléphone, et de gérer 'inscription et l'identification des étudiants. Il affiche les unités
de cours adaptées au contexte de I'apprenant. Il présente des tests a I’apprenant et afficher les
résultats calculés a partir de leurs réponses. Il gere également la connexion et 'authentifica-
tion de apprenant, vérifiant les informations saisies (par exemple, le numéro de téléphone ne
doit pas contenir de lettres, 'email doit respecter le format [utilisateur@fournisseur.domaine)
et transmettant ces informations au module de communication pour mettre a jour la base de

données du serveur.

IV.2.2 La couche d’interface et de communication (Interface and

Communication Layer)

Cette couche est responsable de gérer les interactions et les communications entre ’applica-
tion mobile, les agents des autres couches et les appareils des apprenants. L’agent d’interface

s’occupe de 'authentification et de la vérification des autorisations des utilisateurs en vérifiant
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le mot de passe. Il sert de point de communication entre les appareils des apprenants et le sys-
teme. Il informe I'agent de profil a mettre a jour ou de stocker des informations sur le profil de
I’apprenant. Il assure 'affichage des services et contenus d’apprentissage selon les préférences
de l'utilisateur en collaboration avec I'agent de contexte. L’agent de communication est res-
ponsable de la communication entre les apprenants pendant le processus d’apprentissage pour

échanger des idées et débattre.

IV.2.2.1 Agent d’interface (Interface Agent)

Le gestionnaire de communication sans fil a pour fonction de superviser les communications
sans fil entre les agents de contexte de 'apprenant sur les appareils mobiles des apprenants et

le serveur. Il s’occupe notamment :

e De l'authentification des nouveaux apprenants et de la vérification des autorisations
d’utilisateurs en controlant les mots de passe.

e De faire office de liaison entre les appareils des étudiants et le systeme.

e De mettre a jour ou de stocker les informations sur le profil de 'apprenant a la
demande de I’Agent feedback.

e De recevoir les informations émises par I’étudiant (nom d’utilisateur et mot de passe)
envoyées par 'agent de contexte de I’apprenant.

e De comparer les informations émises avec celles de la base de données.

e De signaler un message d’erreur en cas d’échec.

e De demander a l'agent de profil de procréer a la création d'un profil d’étudiant
contenant les informations précédentes.

L’agent d’interface est chargé de gérer I'envoi et la réception des messages entre ’agent
de feedback. Il recoit toutes les demandes envoyées par les apprenants via ’agent de contexte
d’apprenant résidant sur leurs appareils mobiles, et les transmet a 1’agent feedback qui, a son
tour, les dirige vers les agents appropriés et renvoie les résultats a chaque apprenant selon sa

demande.
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Figure IV.1 — Architecture proposée du MLS
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IvV.2.2.2 Agent Communication

La collaboration entre les apprenants est cruciale dans un systeme d’apprentissage mobile.
Cet agent est responsable de la gestion des communications entre les apprenants et de la syn-
chronisation des messages envoyés et recus depuis et vers les appareils mobiles des apprenants.
Il est chargé de la construction des messages, de leur envoi et de la réception des messages
recus. Grace a cet agent, 'agent de contexte d’apprenant communique avec les autres agents

sur des appareils différents.

IV.2.3 La couche de décision (Decision Layer)

Cette couche est chargée de gérer le profil de 'apprenant, de prendre des décisions sur
les interventions appropriées et de gérer les relations entre les agents. L’agent de profil est
le seul a pouvoir modifier et mettre a jour les données du profil de 'apprenant, avec 'aide de
I’agent d’interface qui lui demande de créer un nouveau profil d’apprenant et informe 'agent des
données modifiées dans le contexte de I'apprenant. L’agent de feedback détermine la rétroaction
appropriée a fournir a ’apprenant via ’agent d’interface. Il agit comme un médiateur entre les

agents du systeme et coordonne leur fonctionnement.

IV.2.3.1 Feedback Agent

C’est le noyau du systeme, il agit également en tant que médiateur et coordinateur entre les
agents du systeme. Il permet aux agents de communiquer entre eux en envoyant et en recevant

des messages, tous ces messages doivent passer par cet agent.

Pour assurer le bon fonctionnement et améliorer les performances du systeme, il est néces-
saire d’avoir un composant qui assure la coordination et le controle entre les autres agents du
systeme. Cet agent se charge de cette tache de coordination et de synchronisation des actions
effectuées par ces agents. Il surveille le fonctionnement du systeme, corrige les réponses des
apprenants et calcule leurs résultats. Il envoie ensuite ces résultats a ’agent Interface qui les
transmet a ’agent de contexte de I’apprenant pour les afficher. Il peut également effectuer cette
tache apres avoir recu une liste de tests adaptés et les avoir corrigés grace a ’agent Adaptation
Engine qui prépare des tests adaptés au niveau de 'apprenant. Enfin, il enregistre les résultats

de 'apprenant dans son profil.

Cet agent gere (et met a jour) les bases de données systéme, telles que les bases de données

de profils d’apprenants. Son fonctionnement est décrit comme suit :

e Cet agent s’occupe de 'authentification des apprenants en vérifiant les informations
saisies par eux (nom d’utilisateur et mot de passe) envoyées par I'interface utilisateur.
e Lorsque I'agent de profil recoit ces informations avec une demande de sauvegarde, il

crée un nouvel enregistrement dans la base de profils contenant les informations de

- 56 -



Chapitre IV Architecture du Systéme d’apprentissage Mobile Sensible au contexte Adaptatif a base d’Agents dans le
Cloud Computing

cet apprenant.
e Apres chaque test, il met a jour la base de profils en enregistrant les résultats.
e Il compare également les informations saisies avec celles de la base de données.
e En cas d’échec d’authentification, il envoie un message a 1’agent tuteur indiquant le

type d’erreur.

IV.2.3.2 Agent de profile (Profile Agent)

Cet agent se charge de la gestion (et la mise a jour) des bases de données de systeme (BD

de profile de I’apprenant) le fonctionnement de 'agent est comme suit :

e [’authentification des apprenants par la réception de données saisie par I’apprenant
(nom d’utilisateur et du mot de passe), envoyé par 1’agent interface qui sont envoyé
par 'agent de l'interface.

e Lorsque I’Agent de profile regoive ces informations de I'agent interface avec une
demande de sauvegarde il créer un nouvel enregistrement dans la base de profil
contient les informations relatives a cet apprenant.

e Apres chaque test il mettre a jour la base de profil par 'enregistrement de résultat
de test.

e Comparaison des données saisies avec ceux de la base de données.

e En cas d’échec il envoie un message a l'agent tuteur indiquant le type d’erreur.

IV.2.4 La couche de contexte (Context Layer)

Cette couche est responsable de la détection et de la gestion des changements de contexte.
Les agents échangent des informations entre les couches. L’agent de contexte de ’apprenant
et 'agent d’analyse de contexte travaillent ensemble pour traiter les événements provenant des
capteurs. Le role de 'agent d’analyse de contexte est de dépouiller les informations provenant
de I'agent de contexte d’apprentissage afin d’identifier les données liées au contexte. Il traite
les données recues de l'agent de contexte d’apprentissage, les modeles et les classe pour un
traitement efficace par 'agent d’adaptation de contexte. Ce dernier utilise les informations
collectées par I'agent d’analyse de contexte pour les intégrer dans les supports d’apprentissage

adaptatifs, puis les fournir a ’apprenant.

IV.2.4.1 L’agent d’analyse de contexte (Context Analysing Agent)

Cet agent analyse et modele le contexte de ’étudiant tout en prenant en considération des
facteurs tels que la localisation, la présence d’un compagnon, la forme d’instruction et les préfé-
rences de 'apprenant. Cela traite les informations pour en extraire les informations pertinentes,

les hiérarchise et les transmet a ’agent d’adaptation de contexte. Il maintient également une
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base de données de contexte qui associe les informations sur le profil de 'apprenant aux données

de contexte, et la met a jour en fonction des modifications du contexte.

IV.2.4.2 Agent de ’adaptation de contexte (Context Adaptation Agent)

L’agent d’adaptation de contexte utilise les informations récupérées par ’agent d’analyse
de contexte pour s’adapter a celui-ci. Par exemple, si ’apprenant a une connexion a bande
passante limitée, il peut réduire le contenu multimédia ou le remplacer par un contenu textuel.
En se basant sur le contexte actuel, il prévoit également les futurs contextes et effectue les
actions appropriées, comme envoyer des données de petite taille dans I'exemple précédent. Il
transmet les informations de contexte via 'agent d’analyse de contexte qui les sauvegarde et

les integre avec un contenu d’apprentissage adaptatif.

IV.2.5 La couche de ’adaptation (Adaptation Layer)

Cette couche comprend ’agent d’adaptation de style d’apprentissage, qui travaille en tandem
avec I'agent d’adaptation de contenu d’apprentissage pour fournir un contenu d’apprentissage et
une évaluation, personnalisés correspondant au contexte actuel de 'apprenant. Les deux agents
peuvent ajouter, modifier ou supprimer des éléments de contenu d’apprentissage, des tests et
des questionnaires pour le processus d’évaluation. L’agent d’adaptation de style d’apprentissage
associe le contenu d’apprentissage approprié en fonction du style d’apprentissage de ’apprenant,
qui sera choisi ultérieurement par I'agent d’adaptation de contenu d’apprentissage. Ce dernier
gere les connaissances sur les cours et les stratégies de tutorat et prépare les supports de cours

et les tests en fonction du profil de I'utilisateur.

IV.2.5.1 Learning Content Adaptation Agent

Cet agent se spécialise dans la personnalisation du matériel d’apprentissage selon les besoins
et les caractéristiques de I'étudiant. 11 travaille avec les outils d’enseignement (OE) incluant de
distinctes formes de legons (texte, image, audio, etc.) et détermine les OE pertinents pour I’étu-
diant selon son profil. Ces OE seront ensuite filtrés par le second module (module d’adaptation
du contenu) en fonction des caractéristiques du dispositif mobile de I’étudiant. L’agent effectue
également la besogne la plus complexe du systéeme en comparant les résultats de l'adaptation
du contexte et de 'adaptation du style d’apprentissage. Il regoit une liste de cours appropriés
au style d’apprentissage de 1’étudiant et une liste de cours correspondant au contexte actuel,
puis fusionne ces deux listes pour les envoyer a I'agent de feedback qui les transmettra a ’agent

de contexte de I’étudiant pour étre affichés a 1’étudiant.
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IV.2.5.2 Learning Style Adaptation Agent

Le systeme personnalise le contenu d’apprentissage pour les différents styles d’apprentissage
des apprenants. C’est I'agent d’adaptation de style d’apprentissage qui est chargé de cette tache.
Il adapte le contenu aux styles d’apprentissage et aux profils des apprenants. Il peut adapter
les sections des cours et le contenu a ’appareil mobile de 'apprenant. Il prépare également
les tests pour évaluer les progres de 'apprenant et les envoie a 'agent de feedback. Les tests
sont adaptés au niveau de 'apprenant et a la complexité des cours et sont automatiquement

corrigés. Chaque test a un délai bien défini.

IV.2.6 Data Layer

La couche de stockage de données stocke les informations d’apprentissage, les questionnaires,
les informations sur les utilisateurs et les données contextuelles collectées par I’agent de contexte.
Nous utilisons des services de stockage Cloud pour cette couche, qui comprend quatre bases de

données distinctes pour différents types de données.

e Données de profil de I'apprenant : comprenant des informations personnelles comme
les coordonnées, les préférences et les catégories de 1”apprenant.

e Données sur les caractéristiques contextuelles : comprenant des informations re-
latives au contexte d’apprentissage, notamment I’emplacement, les compagnons,
I’heure et les préférences d’apprentissage de 'apprenant basé sur la théorie de Felder
et Silverman (1988) [147].

e Données de contenu d’apprentissage : comprenant les cours disponibles pour 'ap-
prenant, présentés sous forme d’objets d’apprentissage adaptés aux différents styles
d’apprentissage de I’apprenant.

e Données de tests et quiz : comprenant les activités d’apprentissage, les exercices, les

évaluations et les résultats obtenus par I'apprenant.

IV.2.7 Communication entre les Agents

L’agent de contexte collecte des données des capteurs de l'appareil mobile (GPS, capteur
de proximité, accélérometre, thermometre) pour créer un message contenant des informations
contextuelles comme les préférences d’apprentissage, 'emplacement, I’heure et les compagnons
de 'apprenant. Il envoie ce message a ’agent d’interface qui détermine les modifications de
I’environnement et I’envoie a 1’agent de feedback pour personnaliser le contenu d’apprentissage
en fonction des nouveaux détails du profil de 'apprenant. I’agent d’analyse de contexte analyse
les données pour les hiérarchiser et les transmettre a I’agent d’adaptation de contexte qui prévoit
le contexte futur et exécute les activités appropriées. Le contexte est enfin enregistré et intégré

au contenu d’apprentissage pour étre chargé dans I'application mobile de ’apprenant.
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En fait, 'agent d’adaptation de contexte transmet le contexte au module d’adaptation via
I’agent de rétroaction, qui a son tour enregistre le contexte d’apprentissage et l'integre au
contenu d’apprentissage d’adaptation. Ensuite, le matériel de cours personnalisé sera chargé
et affiché a I'apprenant par l'interface graphique de l’application mobile dans 'appareil de
I’apprenant. La figure IV.2 montre le diagramme de class de 'implémentation. La figure IV.3
présente le diagramme de séquence de la communication entre les agents dans le processus de

lancement du cours.

En résumé, I’Agent de Contexte collecte des données a partir des capteurs de ’appareil
mobile pour créer un message contenant des informations contextuelles, qui est ensuite traité
par différents agents pour adapter le contenu d’apprentissage en fonction du contexte actuel de
I’apprenant. Les données sont hiérarchisées, analysées et utilisées pour prévoir le contexte futur

et adapter le contenu d’apprentissage de maniere efficace pour 'apprenant.

IV.3 Les diagrammes de class et de séquence

Le systeme congu est organisé en trois classes principales : Apprenant, Cours et Test. Chaque
utilisateur est caractérisé par des informations personnelles (Learner profile ; nom, adresse email,
date de naissance, genre), des informations contextuelles (emplacement, domaine d ?étude, ni-
veau) et des préférences d’apprentissage (Learning Styles). Les cours sont structurés en sujets
composés d'unités de cours, disponibles sous différents formats (texte, vidéo, audio, théorie et

principe, etc.). Les tests sont constitués de questions ayant des réponses correctes et incorrectes.

Chaque utilisateur recoit un test adapté qui le différencie des autres. Ainsi, la Figure 1V.3
montre un exemple de test pour un utilisateur spécifique. Les questions et réponses sont choisies

par I’administrateur pour évaluer le niveau de connaissances de 1'utilisateur.

Notre objectif est de fournir un apprentissage personnalisé en prenant en compte le contexte,
les styles d’apprentissage et les préférences de 'apprenant. Le systeme est décrit dans le dia-

gramme d’activité (Figure IV.3) et s’exprime comme suit :
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Video_Content Theory_Principle_Content

Hypertext_Link_Content
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Figure 1V.2 — Diagramme de class du systéme.
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Figure IV.3 — Diagramme d’activité du systeme.
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Nous avons utilisé le langage UML pour modéliser les interactions entre les agents de notre

systeme afin de montrer comment il fonctionne et les différents scénarios.

Scénario 1 : Inscription d’un nouvel apprenant

Scénario

L’apprenant ouvre I'application sur son appareil mobile.

L’écran d’accueil s’affiche avec les options «S’inscrire» ou «Se connecter» pour 1'uti-
lisateur. Si ¢’est un nouvel utilisateur, il doit choisir «S’inscrire’».

L’utilisateur doit remplir les champs d’inscription (identifiant, mot de passe, numéro
de téléphone, age, email).

Lorsque l'utilisateur appuie sur «S’inscrirey, les informations saisies sont envoyées
a I’Agent Interface.

[’Agent Interface vérifie si l'identifiant est déja utilisé dans la base de données de
profils d’utilisateurs. Si c’est le cas, un message indiquant de choisir un autre iden-
tifiant est envoyé a l'utilisateur. Sinon, un nouveau profil est créé pour I'utilisateur.
L’utilisateur est ensuite invité a passer un test de style d’apprentissage, qu’il peut
choisir de passer ou non. Si 'utilisateur passe le test, le résultat est utilisé pour
mettre a jour son profil d’apprenant. Sinon, un style d’apprentissage par défaut est

attribué a l'utilisateur et enregistré dans son profil.
2 : Connexion de I'apprenant au systeme

L’apprenant ouvre 'application sur son appareil mobile.

L’écran d’accueil s’affiche avec les options «S’inscrire» ou «Se connecter» pour 1'uti-
lisateur. Si l'utilisateur est déja inscrit, il doit choisir «Se connecter» et saisir son
identifiant et mot de passe.

L’identifiant et le mot de passe sont vérifiés par I’Agent Interface en comparant les
informations avec celles stockées dans la base de données de profils d 7utilisateurs.
Si I'identifiant ou le mot de passe est incorrect, un message d’erreur est affiché pour
informer 'utilisateur.

Si la vérification est réussie, la session de l'utilisateur est ouverte et le contexte de
I'utilisateur (derniere page visitée et profil) est chargé. Les différentes fonctionnalités
disponibles pour 1'utilisateur sont affichées.

L’Agent Interface informe I’Agent Feedback que I'utilisateur est connecté.

- 03 -



Chapitre IV Architecture du Systéme d’apprentissage Mobile Sensible au contexte Adaptatif a base d’Agents dans le

Cloud Computing

Apprenant Learner C A Interface A Feedback A

1 1 | |

: [ [ ' '

dispatch ! : d !

> Lancer I'applicaion ' i |

| |

| |

o Afficher la page d"accueil i |

M ! i

i i

i i

i i

i i

i i

| |

Choisir de s& connecler d !

"""""""""""""" | |

) ]

] ]

| |

Afficher les champs d'inscription | ]

——————————————————————————— Il i

! !

i i

Rempilir les champs et Sign in ! !

Requéte de vérification i i

et enregistrement des information | !

........................... dlke i

frame ) i

Identificateur existe déja ]

___________________________ |

i

]

L Retaper les champs !

B o e e T T T T i

Else i
U A Y A PPN R

Averlir par la connexion
de lapprenant et passes

les information

|_______

L]

Créer un nouyeau
profile contient les
infos de I'apprenant

| Afiicher le test d'apprentissage

=

frame)

Répondre aux question et valide

Afficher le style d'apprentissage

Elsg

Sauter le test
__________________________ :_}

Afficher le style d'apprentissage

par défaut
DR S sty el SRR

Envoyer le résultat de test

Informer de style par défaut 3

Passe les réponses de lapprenant,
__________________________ S

Informer de style par défaut

i

Figure IV.4 — Diagramme de séquence UML de scénario 1
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Figure IV.5 — Diagramme de séquence UML de scénario 2

Scénario 3 : Démarrage du cours

e Suite a sa connexion, I’étudiant peut choisir de mettre a jour son profil ou démarrer

la formation en cliquant sur «Start the Coursey.

e L’interface d’agent envoie la demande de démarrage de formation a I’agent de feed-

back, qui la transmet a I’agent d’adaptation de contexte.

e [’agent d’adaptation de contexte recueille les informations contextuelles de 1’étu-

diant, les enregistre dans la base de données et les transmet a I'agent de feedback.

e [’agent de feedback transmet les informations contextuelles a ’agent d’adaptation

de contenu qui sélectionne la section de formation adaptée au niveau, au profil

et au style d’apprentissage de I’étudiant, en suivant les regles définies par ’agent

d’adaptation de contexte.
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e La section de formation adaptée est envoyée a l'interface d’agent, qui la décompose

en unités pour les envoyer a I’étudiant.

e Lorsque I'étudiant termine une unité, il envoie une demande pour la suivante jusqu’a

ce qu’il termine la section de formation.

e Si I'étudiant se déconnecte, son contexte et son point d’arrét sont enregistrés pour

qu’il puisse continuer la ou il en était lors de sa prochaine connexion.
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Figure IV.6 — Diagramme de séquence UML de scénario 3

Scénario 4 : Evaluation de I’apprenant

|| Adaptation de cours

de cette

- Adaptation
_: unité

de contexte

-t Adaptation
|| de cette
unite

e Lorsque I'étudiant acheve une section du cours, 'interface agente sollicite ’agent de

feedback pour préparer un test adapté a son niveau et profil.

e [’agent d’adaptation de contenu crée un test QCM sur les connaissances acquises

dans cette section.

e Le test est transmis a 'interface agente pour étre présenté a 1I’étudiant.

e Pendant le test, I'agent contextuel observe le comportement de I'étudiant (durée,

nombre de modifications de réponses).
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Iv.4

Lorsque I'étudiant valide ses réponses, elles sont envoyées a ’agent de feedback pour
correction et notation.

Les résultats et la correction sont affichés a I’étudiant.

Selon les résultats, 'agent de feedback décide si I’étudiant doit passer a la section
suivante ou s’il faut ajouter des explications supplémentaires a la section en cours.
Si le score est supérieur ou égal a 10, I’étudiant réussit le test et 1'agent de feed-
back demande a ’agent d’adaptation de contenu de préparer la section suivante en
fonction du style, profil et contexte de ’étudiant.

Si le score est inférieur a 10, I'étudiant échoue le test et 'agent de feedback demande
a l'agent d’adaptation de contenu d’ajouter des détails et explications a la section
en cours.

L’agent d’adaptation de contenu envoie la section avec les explications supplémen-
taires a I'agent de feedback qui les transmet a I'interface agente pour étre affichées

a ’étudiant.

Profil de apprenant

Il est important de créer un modele de I'apprenant pour fournir une description détaillée

et précise des comportements de cet utilisateur et pour offrir un apprentissage personnalisé.

Chaque apprenant a besoin d’'un modele unique. Pour comprendre I'apprenant, nous devons

collecter une variété d’informations telles que les styles d’apprentissage, la connaissance du

domaine, les progres, les préférences, les objectifs, les intéréts, etc. Dans notre travail, nous

modélisons 'apprenant en fonction de deux facteurs comportementaux et de connaissances.
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Figure IV.7 — Diagramme de séquence UML de

scénarto 4

Modélisation de l'apprenant est cruciale pour donner une description aussi complete et

fidele que possible de tous les aspects relatifs aux comportements de cet utilisateur, et pour

offrir un apprentissage adaptable. Chaque apprenant nécessite un modele individualisé des

étudiants. Pour connaitre ’apprenant, nous avons besoin de garder une variété d’informations

sur 'apprenant, comme les styles d’apprentissage, la connaissance du domaine, les progres, les

préférences, les objectifs, intéréts, etc. Dans notre travail, comme dans [86], nous modélisons
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I’apprenant en fonction de deux facteurs qui sont des facteurs comportementaux, les facteurs

de connaissances.

IV.4.1 Les facteurs comportementaux

Les facteurs comportementaux se réferent aux actions de 'apprenant pendant ’apprentis-

sage. Les informations sur les actions des apprenants incluent :

e Le type d’action,

e [’identité de I'apprenant,

e Le responsable de 'action,

e Le nom de l'action (recherche, visualisation de cours, connexion, etc.),
e Le moment ou I'action a commencé,

e Le moment ou I'action s’est terminée,

e La description de 'action,

e Le nombre d’utilisations de chaque type de média.

IV.4.2 Facteurs liés aux connaissances

Le systeme d’apprentissage adaptatif est congu pour choisir automatiquement le type de
ressource approprié pour 'apprenant. Il n’est donc pas nécessaire de conserver des informations
détaillées sur toutes les ressources d’apprentissage. Les champs suivants suffisent pour stocker
les connaissances de I’apprenant sur le contenu du cours.

e L[’identité du contenu,

L’identité de I’élément de contenu,

Le type de I’élément de contenu (parmi les 25 types disponibles),

Le niveau de compréhension de l’apprenant (compris, non-compris, mal-compris),

e Les résultats des évaluations,

e Date de la derniere modification.
Comme pour le profil de 'apprenant, nous créons un profil de contenu de cours qui comprend
les champs suivants :

e Identité du cours.

e Nombre d’occurrences de chaque type de contenu.
Dans notre étude, nous avons utilisé 25 types de contenus différents pour 'apprentissage, tels
que :

Activité, Audio, Concept, Concept Map, Critique, Donnée, Définition, Diagramme, Discus-

sion, Exemple, Exercice, Expérience, Formule, Image, Index, Principe, Question, HyperText,
Faits, Programme, Tableau, Texte, Théorie, Vidéo, diaporama. Nous avons utilisé ces types de

contenus pour adapter le contenu d’apprentissage en fonction du profil de ’apprenant.
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Style de ’apprenant Type de ressources

Sensoriel Donnée, définition, expérience, Fait,
concept.

Intuitive Formule, théorie, principe.

Visuel Image, diagramme, vidéo, diaporama,
Concept map, table.

Verbal Audio, texte.

Active Exemple, exercice, activité, Discussion.

Réflectif Question, critique.

Réflectif Question, critique.

Global Concept map, programme, index.

Tableau IV.1 — Les styles d’apprentissage et les types de ressource d’apprentissage appropriés

L’adaptabilité est mise en ceuvre en personnalisant et en adaptant les liens dans les pages en
fonction des styles d’apprentissage et des préférences de I’apprenant. Ainsi, lorsque ’apprenant

avance dans I'arborescence, le niveau de détail augmente avec la complexité des informations.

IV.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une nouvelle approche pour ’apprentissage mobile qui
vise a améliorer ’alignement entre les préférences pédagogiques et les contextes des apprenants,
qui est un défaut des outils actuels. Nous avons proposé une architecture multi agents pour la
mise en ceuvre d’un systeme d’apprentissage mobile qui prend en compte le contexte et offre
un contenu d’apprentissage personnalisé grace au Cloud Computing. Notre objectif était de
créer un systeme qui fournit un contenu adapté aux besoins de chaque apprenant en fonction
de son contexte et de son style d’apprentissage. Nous avons utilisé des agents pour profiter de
leurs avantages tels que I'autonomie, la réactivité, la proactivité, la sociabilité et la flexibilité. En
utilisant le Cloud Computing, nous avons éliminé les limites des appareils mobiles et augmenté la
portée du matériel d’apprentissage. Le systeme a été testé avec des étudiants de deux domaines
et universités différentes. Dans le chapitre suivant, nous allons décrire la méthodologie utilisée

pour développer cette approche.
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Chapitre V

Implémentation et Validation du

Systeme

V.1 Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons présenté une approche basée sur des agents pour
I’apprentissage mobile. Nous avons utilisé des agents pour tirer parti des avantages de ce pa-
radigme tels que l'autonomie, la réactivité et la socialité. Cependant, nous avons du gérer les
problémes de réseaux sans fil en utilisant le Cloud Computing. Nous avons choisi JADE (Java
Agent Developement Framework) comme plateforme d’agents, car elle est développée en Java,
dotée d'une interface graphique et peut étre répartie sur plusieurs serveurs. Pour mettre en
ceuvre et valider nos propositions, nous avons développé une application Android appelée « ML
Cyborg» qui est une application d’apprentissage mobile sensible au contexte pour I'apprentis-
sage des Cyborgs. Elle fonctionne comme une interface entre 'utilisateur et le Cloud AWS. Elle
est basée sur Java et Jade LEAP, elle contient I'interface graphique qui gere les interactions des
utilisateurs via les connexions TCP et transfere les données vers et depuis les agents qui sont

exécutés sur la plateforme JADE.

Dans ce chapitre, nous allons montrer le systeme et ’application mobile qui mettent en 7uvre
notre architecture. Tout d’abord, nous commencons par une présentation rapide de I’environne-
ment de développement, puis nous présentons une analyse statistique sur 'acceptabilité de ’ap-
prentissage mobile par les étudiants de 'université de Middlesex a Londres, au Royaume-Uni.
Dans cette étude, nous cherchons a comprendre quels contextes d’apprentissage sont importants
pour le processus d’apprentissage mobile, du point de vue des apprenants, et a comprendre leurs
besoins et préférences afin de les utiliser dans notre approche d’apprentissage mobile sensible
au contexte. Ensuite, nous décrivons en détail les interfaces de notre application mobile. Enfin,

nous validons ce systeme dans des contextes d’apprentissage réels en développant une appli-
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cation mobile Android qui a été testée dans le systeme d’enseignement supérieur anglais et
algérien. L’évaluation du modele a été menée aupres d’étudiants de la faculté d’informatique
de I'université de Middlesex a Londres, ainsi qu’aupres d’étudiants de la faculté des sciences et

technologies de I'université de Tébessa.

V.2 Outils de développement

Nous allons décrire les outils de développement utilisés pour créer notre systeme, notamment
la plateforme Jade et jade-LEAP, ainsi que j2me et le Cloud AWS.

V.2.1 Plateforme JADE

JADE (Java Agent Development Framework) [218] est un cadre de développement open
source en Java distribué par Telecom Italia sous licence LGPL. 11 a pour but de faciliter la

création de systemes multiagents en fournissant un middleware et des outils graphiques.

JADE respecte les normes FIPA en proposant un systeme de gestion d’agents (AMS) avec
enregistrement automatique des agents, un annuaire (DF) et un canal de communication entre
agents (ACC). Il fournit également des outils graphiques pour la gestion des agents, tels que
I’agent Dummy pour envoyer et recevoir des messages ACL et ’agent Sniffer pour surveiller les

communications entre les agents.

‘o) rma@Khamsa-PC:1099/JADE - JADE

File Actions Tools Remote Platforms Help

AEICIGEEE am\ @a Be el
¢ 1 AgentPlatforms name addresses state owner
¢ £ "Khamsa-PC-1000/JADE" ams@kKhamsa-PC__hitpiiKhamsa-PC:7... jactive NONE
I ¢ @ Main-Container di@khamsa-PC:10.._ hitpiKhamsa-PC:7... jactive MOMNE
® ams@Khamsa-PC:1099/JADE|EEEIC AU e factive NONE

® di@Khamsa-PC:1099/JADE
® rma@Khamsa-PC:1099/JADE

Figure V.1 — Interface graphique de la plate-forme JADE.
[218]

JADE est un outil pour créer des systemes multiagents comprenant :
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Un environnement dans lequel les agents JADE s’exécutent sur un hote spécifique.
Une bibliotheque de classes utilisée pour développer de nouveaux agents.

Une série d’outils graphiques permettant de gérer les agents en temps réel.

Les termes importants de JADE incluent :

Container : un environnement JADE sur une machine hote ou les agents s’exécutent.
Il y a un container appelé Main Container qui gere les autres containers dans un
systeme.

Plateforme : un ensemble de containers dans un méme systeme, avec un seul Main
Container.

AMS (Agent Management System) : un agent de systeme qui fournit des services de
gestion des noms.

DF (Directory Facilitator) : un autre agent de systeme qui aide les agents a trouver
leurs partenaires.

Les agents : des agents développés par les développeurs, placés dans les containers.

Slie

Main container

At Is l'l:glﬁl{‘.'ﬂﬁl"a"
with »*
'I
.."
"
I Platform 1

1

Figure V.2 — Plateformes et Container de JADE

o

. 18 registered

s with A2 A3
\“
N
s
Container |
AS

Main contminer

Platlorm 2

[218]
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V.2.1.1 Les agents dans JADE

JADE est une plateforme d’agents distribuée qui permet de répartir les agents sur plusieurs
serveurs sans barriere de sécurité entre eux. Chaque serveur exécute la JVM (Java Virtual
Machine) et une application basée sur des agents (implémentés sous forme de threads et dotés
d’un identifiant unique global).

En général, un agent JADE possede six états [218] :

e Initial : I'objet agent est créé, mais n’est pas encore enregistré aupres de ’AMS
(Agent Management System) et n’a pas encore de nom ni d’adresse. Il ne peut pas
encore communiquer avec les autres agents.

o Actif : 'objet agent est activé et enregistré aupres de ’AMS, il possede son propre
nom et adresse.

e Suspendu : 'objet agent est arrété, ses comportements ne sont plus exécutés.

e En attente : 'objet agent est bloqué en attente d’une action ou d’une réponse.

e Inconnu : 'objet agent est définitivement supprimé et n’existe plus dans le systeme.

e Transfert : un agent mobile se déplace vers un nouvel emplacement.

V.2.1.2 Plateforme Jade-LEAP

Nous avons utilisé la plateforme JADE-LEAP (Lightweight and Extensible Agent Platform),
une extension de JADE qui permet de déployer des agents non seulement sur des ordinateurs
et des serveurs, mais également sur des appareils avec des ressources limitées comme les télé-
phones mobiles compatibles Java. Pour atteindre cet objectif, JADE-LEAP peut étre adapté de
différentes manieres aux configurations de Java Micro Edition et Android Dalvik Java Virtual
Machine. [219]

Distributed agent application

008 © ¢

| |
Homogendous laver: the JADE APls

JADE “powered by LEAP”
Net Java$ ngﬂ”fjava CLDC MIDP

2 |

Wireless environment

Figure V.3 — L’environnement d’exécution de JADE-LEAP
219]

_ 74 -



Chapitre 'V Implémentation et Validation du Systéeme

Nous avons utilisé différentes configurations de JADE-LEAP pour exécuter sur des appareils

différents :

e Pjava pour les appareils portables supportant J2ME CDC ou Personal Java comme
les PDAs.

e Midp pour les appareils portables supportant MIDP uniquement, comme les télé-
phones Java enabled.

e Android pour les dispositifs supportant Android.

e Dotnet pour les ordinateurs et les serveurs dans les réseaux fixes fonctionnant avec
Microsoft .NET Framework.

Les versions de jade-LEAP proposent les mémes API pour les développeurs, créant ainsi
une interface uniforme sur une variété de dispositifs et de types de réseaux, a I'exception de
la version MIDP, qui présente certaines fonctionnalités non prises en charge par rapport aux

autres versions. [218]

Nous avons sélectionné la plateforme Jade-LEAP pour notre projet en raison de ses carac-
téristiques avantageuses par rapport a d’autres plateformes multiagents pour appareils mobiles
telles que Le MobiAgent [220], AgentLight [221] et MicroFIPA-OS [222], et le jade-LEAP [219].

e Elle est basée sur JADE, écrit en Java, et permet 'exécution de plusieurs taches
simultanées, adaptée aux dispositifs a ressources limitées. [223]

e Elle prend en charge une variété de périphériques, comme les téléphones Java MIDP
et les PDA.

e Elle est la plateforme la plus compacte disponible en termes de taille.

e Elle est élaborée dans le cadre du projet LEAP.

e Elle est open source.

V.2.2 J2ME

J2ME, ou Java 2 Micro Edition, était considéré comme un standard de facto pour dévelop-
per des applications mobiles basées sur le client [219]. Il s’agit d’une plateforme Java destinée
aux petits appareils, qui inclut une variété de matériel, allant des téléphones mobiles aux ap-
pareils portables. Pour gérer cette diversité, J2ME est divisé en configurations, profils et API

facultatives.

Les configurations définissent un sous-ensemble de fonctionnalités de J2SE et le comporte-
ment de la JVM, tandis que les profils sont spécifiques a une famille de périphériques ayant des
caractéristiques similaires. Les API facultatives permettent I'ajout de fonctionnalités supplé-

mentaires dans un package flexible.

Le principal avantage de l'utilisation de Java pour le développement d’applications pour
petits appareils est la portabilité. En utilisant d’autres outils comme C ou C++, les applica-

tions seraient spécifiques a une plateforme unique, tandis qu’avec Java et les API MIDP, les
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applications peuvent étre directement portées sur n’importe quel appareil MIDP. La sécurité
est également un atout important de Java pour le développement de petits appareils. Avec sa
capacité a exécuter en toute sécurité des codes téléchargés, comme des applets, Java est idéal

pour les applications qui se téléchargent dynamiquement sur des appareils mobiles. [224]

V.2.3 Le Cloud AWS

Le Cloud Computing est un sujet de discussion de plus en plus populaire ces dernieres
années. Il utilise les avancées technologiques récentes pour offrir des avantages tels que des
délais de mise sur le marché plus rapides et des colits réduits aux entreprises. Il leur permet
d’utiliser des ressources informatiques et de stockages partagés, plutot que de gérer leur propre
infrastructure. Cela leur donne une infrastructure informatique flexible, sécurisée et rentable,
similaire a 'utilisation d’un réseau électrique national pour se connecter a une source d 7énergie

gérée de maniere centralisée et efficace.

AWS est une plateforme de services Cloud complets qui propose des capacités de calcul,
de stockage, de diffusion de contenu et d’autres fonctionnalités pour aider les organisations a
déployer des applications et des services de maniere efficace, flexible, évolutive et fiable. Le
modele de service autogéré d’AWS vous permet de prendre en charge vos besoins internes
de maniere proactive et de répondre aux demandes externes en temps voulu. Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2) est un service web qui offre une capacité de calcul évolutive dans le Cloud,
congue pour faciliter 'informatique a grande échelle pour les développeurs et les administrateurs
systeme. La simplicité de 'interface web d’Amazon EC2 vous permet d’obtenir et de configurer

facilement la capacité souhaitée. [225]

Il permet un controle total sur les ressources informatiques et une utilisation de I’environ-
nement informatique fiable d’Amazon. Amazon EC2 accélere le processus d’obtention et de
démarrage de nouvelles instances de serveur a quelques minutes, offrant la possibilité d’ajus-
ter rapidement la capacité en fonction des besoins. Il modifie ’économie de 17informatique en
facturant uniquement pour la capacité utilisée. Il fournit aux développeurs et aux administra-
teurs systeme les outils pour créer des applications a haute disponibilité et isolées des pannes

courantes. [225]

V.3 Questionnaire sur le contexte en Mobile Learning :

le point de vue des apprenants

Notre projet vise a concevoir une architecture adaptée au contexte pour l'apprentissage
mobile. Des recherches ont été menées sur les systemes d’apprentissage mobiles contextuels

pour créer un modele utilisateur, mais la plupart se concentrent sur les aspects technologiques
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comme les performances du réseau et les capacités des appareils mobiles, d’autres se concentrent
sur les styles d’apprentissage et les préférences des utilisateurs, sans toutefois comprendre les

besoins des apprenants ou étudier le contexte d’apprentissage sous l’angle des apprenants.

Dans ce questionnaire (présenté dans [226]), nous avons cherché a comprendre les contextes
d’apprentissage qui sont importants pour les apprenants afin de pouvoir utiliser ces informations
pour développer une approche d’apprentissage mobile qui tient compte de leurs besoins et

préférences.

V.3.1 Procédure

Nous avons réalisé une enquéte en ligne avec des questions sur les contextes d’apprentissage
importants pour les apprenants, en utilisant Google Forms. Le lien vers le questionnaire a été
envoyé par e-mail aux 64 étudiants du département d’informatique de I'Université de Middlesex,

London, Royaume-Uni, et 'enquéte a été menée le 20/03/2019.

V.3.2 Résultats

Pour la question «Préférez-vous étudier a la maison/en classe», 48,4 % préferent apprendre
en classe, 39,1 % préferent apprendre a la maison et 12,5 % apprécient les deux options. Les
raisons citées pour préférer apprendre en classe sont la facilité de se concentrer en présence d’un
enseignant et la possibilité de poser des questions. Les raisons citées pour préférer apprendre a
la maison sont la tranquillité, la liberté et la possibilité de gérer son propre temps. Il convient
de noter que cette enquéte a été menée avant la pandémie de Covid-19, et les réponses des

étudiants pourraient étre différentes si elle avait été menée apres.

Class 39 (60.9%)

Home 33 (51.6%)

0 10 20 30 40

Figure V.4 — L’endroit préféré des étudiants pour étudier (maison ou salle de classe)

Selon les résultats, (56,3 %) préferent utiliser les réseaux sociaux d’un pourcentage de tels
que Facebook, Twitter, Google Plus et Flickr pour communiquer avec leurs camarades de classe
et d’autres personnes intéressées par leur sujet d’étude. (39,1 %) préferent également I'utilisation

de I'email pour sa rapidité, son efficacité, son faible cout et son professionnalisme. Les SMS (37,5

ST
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%) sont également prisés pour leur utilité lorsqu’il n’y a pas de connexion internet. Enfin, 23,4

% des éleves utilisent la vidéoconférence et les salles de chat vidéo pour communiquer.

SMS 24 (37.5%)
Email —25 (39.1%)
Social Media — 36 (56.3%)
Video Conference 15 (23.4%)
Video Chat Room 15 (23.4%)
0 10 20 30 40

Figure V.5 — La technologie de communication préférée des étudiants

@ Yes
@ No

Figure V.6 — Opinion des étudiants sur l'utilisation de leurs préférences personnelles pour
personnaliser le contenu d’apprentissage

Les étudiants sont largement en faveur de 'utilisation de leurs préférences personnelles pour
adapter le contenu d’apprentissage, comme le montre la figure 4.3. 15,9 % d’entre eux sont tout
a fait d’accord et 52,4 % sont d’accord, car ils reconnaissent que les styles d’apprentissage et les
préférences peuvent les aider a mieux apprendre dans leur contexte. Ils savent également que
cela peut les aider a mieux comprendre leurs propres préférences d’apprentissage. Par exemple,
un étudiant peut préférer travailler seul a la maison et faire ses devoirs tard dans la soirée, alors
qu'un autre étudiant peut s’épanouir dans des situations de groupe et ne souhaiter étudier que
pendant la journée sur le campus. Cependant, 30,2 % des étudiants sont neutres a cette question

et seulement 1,5 % d’entre eux sont en désaccord.
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Learning Strongly  Disagree Neutral Agree Strongly  Points
Context Disagree Agree
Collaboration 0 23 0 41 0 3.28
with other

learners

Personal Prefe- 0 1 19 33 11 3.48
rences

Mobile  device 0 10 0 54 0 3.68
capabilities

Prior Knowledge 0 0 21 33 10 3.82
Network Perfor- 0 12 0 52 0 3.62
mance

Location-based 0 5 25 24 10 3.60
techniques

Tableau V.1 — Les scores des réponses de chaque contexte d’apprentissage

Pour évaluer le contexte d’apprentissage le plus important pour les apprenants dans le

processus d’apprentissage, nous utilisons ’échelle de Likert a 5 points, ol chaque réponse s’est

attribué une valeur numérique allant de 1 a 5 pour donner plus de poids aux réponses. Par

exemple, pour la question sur les préférences personnelles, sur 64 réponses, 0 étudiant ont

répondu «fortement en désaccord» (0x1=0), 1 étudiant «pas d’accord» (1x2=2), 19 étudiants
«neutre» (19x3=>57), 33 étudiants «d’accord» (33x4=132) et 11 étudiants «fortement d’accord»
(11x5=55). Le score total est donc de 0+2+57+132+55 = 246, et le point moyen est de 246/64

= 3,84. Le tableau 5.1 montre les scores pour chaque contexte d’apprentissage.

Points vs Learning Context

4

Paoints

Learning Context

Figure V.7 — Comprendre quel contexte d’apprentissage est important pour les éleves
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Selon les données présentées dans la figure V.7, il apparait que les préférences personnelles
des apprenants sont un facteur clé dans le processus d’apprentissage. En effet, chaque appre-
nant a son propre style d’apprentissage et ses propres préférences, il est donc important de
prendre en compte ces différences pour offrir une éducation adaptée a chaque individu. Il est
également important de sensibiliser les apprenants a ces différences afin de les aider a mieux
comprendre leur propre style d’apprentissage. Le deuxieme contexte d’apprentissage important
est la connaissance préalable, car les apprenants préferent souvent se connecter a ce qu’ils savent
déja sur un sujet avant d’apprendre de nouveaux concepts. Il est donc important d 7évaluer les
connaissances et les compétences antérieures des apprenants des le début du cours afin de

favoriser leur engagement et leur pensée critique.

En résumé, les résultats indiquent que la personnalisation du contenu d’apprentissage en
fonction du contexte technologique, tels que les techniques de localisation, les capacités des
appareils mobiles et les performances du réseau, contribue a une meilleure accessibilité des
ressources d’apprentissage en ligne et favorise I’apprentissage individuel. Il est crucial de prendre
en compte les préférences et les besoins des apprenants pour augmenter leur engagement et leur

motivation dans I'apprentissage.

Notre étude propose une nouvelle approche d’apprentissage mobile qui tient compte des
préférences individuelles des étudiants. Les résultats montrent que cette approche améliore les

résultats d’apprentissage des éleves.

V.4 Présentation de application mobile

L’application Android «ML Cyborg» a été créée pour les Cyborgs. Elle est une interface
entre l'utilisateur et le Cloud AWS basée sur Java et Jade LEAP. L’interface graphique gere
les interactions utilisateur via TCP et transmet les données vers et depuis les agents exécutés
sur Jade. Les informations de contexte en temps réel sont collectées par un agent Learner
Context et utilisées pour fournir un contenu d’apprentissage mobile personnalisé. Les agents
d’adaptation de contexte et de contenu regoivent les demandes de contexte via Jade et adaptent
le contenu d’apprentissage en fonction des informations contextuelles de ’apprenant. Les cours
sont chargés depuis le serveur et affichés sur 'application mobile. Les données de profil et
contextuelles sont stockées dans la base de données Firebase en temps réel. L’application est
déployée sur des appareils mobiles Java tels que les téléphones, PDAs et Smartphones sous

Android. Elle offre une interface simple, adaptable et utilisable pour I’apprenant.

On propose une fenétre d’accueil avec deux options : «Inscrivez-vous» pour les nouveaux

utilisateurs et «Connectez-vousy» pour les utilisateurs existants.
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o9 @ BAf .0 97%017:33

MLCyhorg

learn Cyborgs on the go

Welcome to MLCyborg
Context aware Mobile Learning App for learning
about Cyborgs
This Mobile App gives you the opportunity

to learn Cyborgs Whenever you want
and Wherever you go.

GET STARTED

Figure V.8 — La fenétre d’accueil de l’application

Lorsque l'utilisateur choisit de s’inscrire, il doit remplir les champs requis (email et mot de

passe) dans la fenétre d’inscription, comme illustré dans la figure suivante.

Email

Password

OK!

SIGN UP

Figure V.9 — La fenétre de l'inscription de ’apprenant

Apres 'acces a 'application, 'apprenant doit répondre a un questionnaire d’évaluation des
styles d’apprentissage. Ce questionnaire comprend 44 questions a choix multiple qui permettent

d’évaluer les préférences d’apprentissage de I'utilisateur en termes de quatre dimensions. Cha-
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cune de ces dimensions est évaluée sur une échelle de -11 a 11, avec des scores plus éloignés de
zéro indiquant une préférence plus forte. Les résultats obtenus par 'apprenant sont utilisés pour
adapter le contenu d’apprentissage de maniere appropriée. Par exemple, pour les apprenants qui
préferent les méthodes visuelles d’apprentissage, le systeme affichera des éléments graphiques

plutét que des données textuelles.

Si ’apprenant choisit de ne pas répondre au questionnaire de style d’apprentissage, le sys-

teme lui attribuera automatiquement un style d’apprentissage par défaut.

BN L0 96%017:35 ® BaNE %L 95% W 17:36

your learnng style is set to
Visual

l understand something better
after | O  Activist:4 Reflectif:0

® tryitout Sensing:4 Intuitive:0

@)
O  think it through @® Visual:4 Verbal:0
@)

CANCEL  NEXT Sequential:4 Glabal:0

CANCEL NEXT

Figure V.10 — Exemples de résultat du questionnaire ILS

Si 'apprenant a déja créé un compte, il peut choisir de «se connecter» en renseignant son

adresse email et son mot de passe dans les champs prévus a cet effet sur ’application mobile.

Le systeme vérifie 'existence de l'apprenant dans la base de données en comparant les
informations d’identification (email et mot de passe) saisies a celles stockées dans la base. Si
I’apprenant n’est pas trouvé dans la base, un message est affiché lui indiquant qu’il doit s’inscrire
avant de se connecter. Si les informations saisies ne correspondent pas a celles stockées, un

message est affiché signalant le type d’erreur (mauvais mot de passe ou identifiant non reconnu).
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BN W L095% W 17:37 BN % L095%017:37

Where are you now?
Who are you with?

® Home

@® Alone
Campus
Partner
Library

Gym

@)
O  Friend
O

Colleague

CANCEL
CANCEL NEXT

Figure V.11 — Les fenétres du questionnaire ILS

Si les informations saisies par ’apprenant sont valides, il est alors redirigé vers une page ou il
peut modifier les détails de son profil, notamment sa localisation (maison, campus, bibliotheque,
salle de sport, bus) et sa situation (seul, avec un partenaire, un ami ou un collegue). Il peut
ensuite accéder au cours, comme le montrent les exemples de cours personnalisés dans les figures

suivantes.
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machine in one person. And they might also
mark the way how to find a balance

Cyborg between the two.

menu

: 5’ The World's Most Fam... &

.

Cyborg_Course

Section 1: What is a Cyborg
Definition and Fact
Image
Audio

Video

Theory and Principle

Exercice and Activity

1) Neil Harbisson
Hypertext_Link

With an antenna implanted into his head,
he looks like a giant ant led from behind by
Question a piece of bread on a stick. Coupled with his

Programme and Global Picture

CHANGE YOUR CONTEXT CHANGE YOUR CONTEXT

Figure V.12 — La fenétre de lancement de cours

Dans le processus de lancement de cours, il est important d’adapter les contenus d’ap-
prentissage en fonction des préférences de 'apprenant, telles que 'emplacement, le compagnon
d’apprentissage, et le style d’apprentissage. Cette adaptabilité est rendue possible par la capa-
cité du systeme a fournir du contenu dans différents formats, car certaines préférences peuvent
étre mieux adaptées a certains formats de cours ou pour certaines taches dans des contextes
donnés. Par exemple, pour les apprenants visuels, le systeme devrait présenter des éléments
graphiques plutot que des données textuelles en fonction de l'intensité de préférence visuelle
(élevée, modérée, faible). Les figures V.13 suivantes illustrent 'adaptabilité des cours aux for-
mats multimédias pour un apprenant visuel. Si I’apprenant se trouve dans un bus ou une salle
de sport, 'application fournira des legons audio, séparément des autres contextes (style d’ap-
prentissage et compagnon). Si 'apprenant est & domicile ou a la bibliotheque alors 'application
délivre le contenu d’apprentissage selon le style d’apprentissage (priorité au style d’apprentis-
sage de chaque apprenant). Dans le cas (compagnon = ami ou partenaire), alors des legons
vidéo sont adaptées pour les étudiants visuels et verbaux, si compagnon = collegue et style

d’apprentissage = actif, alors proposez des lecons d’exercices et d’activités.
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Real Life Cyborgs: Neil

Harbisson

source: syda productions

Source: The Plaid Zebra

British artist Neil Harbisson is the world's

) : The word cyborg is a shortened version of
first governmentally recognized cyborg. HwiN

‘cybernetic organism’. The term was coined
in 1960 by Manfred Clynes and Nathan S

Born with an extreme color blindness
known as achromatopsia, in 2004
Harbisson had an antenna permanently
implanted in his brain which allows him to

Clyne. A cyborg is any living being that has
both organic and mechanicalfelectrical parts
that either restore or enhance the

perceive colors as sound, and is now capable
s and droids

8 organism's functioning. Rob
of experiencing colors beyond the human ; :
do nat fall into this catenory

CHANGE YOUR CONTEXT CHANGE YOUR CONTEXT

Control  Power  Chamical
Unt  Sowrce Sonsor

I'm a Cyborg; You're a Cyborg

Consider this: 79% of smartphone users
have their phone on or near them for 22
hours a day (IDC)

My cell phone is practically glued to my

left hand, and yours is too.

Increasingly, we view the device, and the
access it brings, as an extension of
ourselves.

| don't have to remember the

CHANGE YOUR CONTEXT CHANGE YOUR CONTEXT

Figure V.13 — Fxemples des cours adaptés
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5-A Cyborg Beetle is
Assesment

A beetle implanted with electronic
components, which receive signals to
You have answered 8 command the insect and to control the

correct answers from 10 flight of the beetle.

Congratulations you have ® A beetle-inspired robot, which
simulate the behaviour of a beetle.

successfully completed

6-The Cyborg Beetle technology can be

the course .
used in:

¢ Searching for someone, such as in a

Please answer to the criminal investigation or finding a

questions below. terrorist.
1-The word “CYBORG” comes from Botanic gardens and Botany.
® CYBernetic and ORGanism |-'/ Medical purposes, to save human
ives.

CYberpunk and Bionic and

ORGanisation ¢ Military and spy.

@ of n iAqn
2-A Cyborg is 7-A Cyborg is also classified as "Android",
and all Andrnids are Rnhnts

CHANGE YOUR CONTEXT CHANGE YOUR CONTEXT

Figure V.1 — Exemples de l’évaluation de [’apprenant

Les cours et quiz destinés a I’évaluation sont hébergés sur un serveur Apache dédié au
contenu d’apprentissage. Pour une meilleure performance, ils ont été compilés en fichiers HT ML
statiques préts a 'utilisation. Nous avons utilisé eXe (http ://exelearning.net) pour créer et
fournir des objets d’apprentissage aux apprenants. Cet outil nous permet de facilement intégrer
différents types de médias et de continuer a ajouter ou réutiliser notre contenu d’apprentissage
au cours du processus d’apprentissage. Nous avons mis en place un algorithme de recommanda-
tion pour personnaliser le contenu d’apprentissage. Cela permet a notre systeme de fournir des
matériels d’apprentissage adaptés a chaque apprenant et de continuer a s’améliorer en appre-
nant automatiquement a partir des interactions des utilisateurs et en suggérant des contenus
pertinents. Nous avons implémenté 1'utilisation de la bibliotheque CARSKit, basée sur Java et
Librec, et ’algorithme camf_cuci de factorisation matricielle prenant en compte le contexte pour
notre systeme de recommandation de contenu d’apprentissage. Nous avons pris en compte trois
contextes différents dans notre systeme de recommandation : le style d’apprentissage (sensa-

tionnel /intuitif, visuel /verbal, actif/réflexif, séquentiel /global), 'emplacement (a la maison, sur
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le campus, a la bibliotheque, a la salle de gym, dans les transports en commun) et la présence
d’un compagnon (apprentissage seul, avec un partenaire, un ami ou un collegue).Nous avons
également défini des regles d’adaptation spécifiques pour différents contextes. Par exemple,
si I'apprenant se trouve dans les transports en commun ou a la salle de sport, I'application
lui fournira automatiquement des lecons audio, indépendamment des autres contextes (style
d’apprentissage et présence d’un compagnon).Un autre exemple de régle d’adaptation est que
lorsque I'apprenant est a la maison, le systeme donnera la priorité au style d’apprentissage de
I’apprenant et fournira un contenu d’apprentissage personnalisé en fonction de celui-ci. Dans un
autre scénario, si I’'apprenant se trouve sur le campus ou en compagnie d’un collegue, le systeme
peut proposer des cours avec des exercices et des activités interactives. Nous avons également
fourni des données de notation au systéeme de recommandation, ot un cours peut étre noté 5/5

pour un contexte spécifique et 1/5 pour les autres contextes.

file Tools Styles Help

Add Page Delete Rename -m Properties
Qutline e
=l Cyborg_Course A = =
B Section 1: Whatis o Cybon. Theory and Pri nc|ple
H Definition and Fact
e Cyborg Theory :
HAudic =
Video y g ry
; 'aP The OED defines a cyborg as “a person whose physiu:‘al tolerances or capabilities are
Hypertent Link o extended beyond normal human limitations by a machine or other external agency that
modifies the body's functions; an integrated man-machine system.” The term emerged
tvavw as a blend of cyb[ernetic] — pertaining to Norman Weiner's eybernetics, “the entire
iDevices field of control and communications theory, whether in the machine or animal” — ad
Activity org[anism] — “an organized body, consisting of mutually connecting and dependent
Case Study parts constituted to share a common life.” The eyborg was a human, but its non-human
Cloze Actwvity extensions make it something else entirely. Like Marshall McLuhan's “extensions of
E::::«wgb i man,” the cyborg represents the relationship between organic bodies and media
el o ’.cechnolog;ies that extend either “bodies through space” or the "central nervous system
Image Magnifier itself” .
Jawva Applet
SAERCHnI O As a hybrid creature, the cyborg has no parentage. In “A Cyborg Manifesto,” Donna
L’t‘f’::i:"“ Haraway suggested that “the cyborg has no origin story in the Western sense”. However,
Pre]knnwlﬁedge the character of the cyborg originated out of the emergent field of cybernetics in the
= 1960’s. Manfred Clynes and Nathan Kline helped coin the term in 1960 as a concept
Reading Activity that would “allow man to optimize his internal regulation to suit the environment he
Reflection may seek” in outerspace. Along this line of history, cvborg creations are positive
SCORM Quiz additions to the human body that improve upon its capabilities. Such instantiations of
True-False Cuestion the cyborg might also include “anyone whose immune system has been programmed
Wilki Article through vaccination to recognize the polio virus”. Along another line of history, the

cyborg takes its origin from Mary Shelley’s Frankenstein . Frankenstein's monster is 5

Done

Figure V.15 — FExemples de contenu de LO utilisé dans application mobile
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File Tools Stdes Help

Add Page Delete Rename Authoring | Properties
Cutline
= Cybarg_Course ~ S e
& Section 1 - Wht s 2 ybo.. Definition and Fact
i i-Definttion and Fact
-I:.I:?: Cyborg is a compound waord derived from cybernetics and organism. It is a term coined by Manfred Cylnes in
| Video 1960 to describe the need for mankind to artificially enhance
i e biclogical functions.
i Theary and Principle
i Exercice and Activity A Cyborg referred to a human being with bodily unctions aided or controlled by technological devices.
i Hypertest_Link W
A cyborg is a being with biological and artificial arts, a living being whose powers are enhanced by computer
&£ ¥ av implants.
iDevices B
| Activity
Case Study
Cloze Activity @ mage Gallery
External Web Site
Fres Text
Image Gallery 7 deflniiio
Image Magnifier - ‘ﬁ
Jeva Applet b
Multi-choice
Multi-select
Objectives
Preknowledge
RSS
Reacling Activity g
Reflection
SCORM Quiz
True-False Question
Wiki Article

Dane

Figure V.16 — Exemples de contenu de LO utilisé dans ’application mobile

Notre algorithme de recommandation utilise les informations contextuelles pour fournir une
prédiction de notation pour les lecons les plus susceptibles d’étre préférées par ’apprenant.
Par exemple, la figure 17 montre comment les résultats de ’algorithme camf_cuci peuvent étre

utilisés pour adapter le contenu d’apprentissage en fonction des préférences de I'apprenant.

public String getLink(String LearningStyle,String Location ,String Companion) {
if (Companion.equalsIgnoreCase("Friend") &&LearningStyle.equalsIgnoreCase("Verbal"))
LearningStyle+="F";
if (Companion.equalsIgnoreCase("na") &&LearningStyle.equalsIgnoreCase("Verbal"))
LearningStyle+="K";
initFiles(LearningStyle,Location,Companion) ;
String link = "";
try {
String wpath = new CARSKit().start(selectfilel, selectfile2);
String ret = wpath + "/CAMF_CUCI-top-1-items.txt";
try {String res = wpath + "/CAMF_CUCI.txt";
FileReaderfrd = new FileReader(ret);
CSVFileReader = new CSVReader (frd);
List myEntries = CSVFileReader.readAll();
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columnnames = (String[]) myEntries.get(0);
int rowcount = myEntries.size();
for (int x = 0; x <rowcount + 1; x++) {

int columnnumber = 0;

if (x > 0)
String[] lines = null;
try {

lines = (String[]) myEntries.get(x);
} catch (Exception e) {}
if (lines !'= null) {
for (String thiscellvalue : lines) {
if (columnnumber == 1 &&thiscellvalue.contains("("))
{1link = thiscellvalue.split("\\(") [1];
columnnumber++;
} else {
try { } catch (Exception e }}
columnnumber++; }}}
CSVFileReader.close();
frd.close(Q;
}} catch (FileNotFoundException ex)
{ Logger.getLogger (Recommander.class.getName()).log
(Level.SEVERE, null, ex);}} catch (Exception e) {
Logs.error (e.getMessage()) ;
e.printStackTrace();

}returnlink.replace("*", ""); %}

Pour surveiller les communications entre les agents de notre plateforme, nous utilisons 1’outil
JADE qui offre une fonctionnalité graphique permettant de visualiser les messages échangés
dans le systeme. Cet outil, appelé «sniffery», enregistre les messages échangés dans la plateforme

et fournit une interface graphique pour afficher les échanges entre les différents groupes d’agents.
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Figure V.17 — Des exemples de la facon dont les résultats de l’algorithme camf_cuct appliqués

dans notre systéme.
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V.4.1 Test des messages du scénario de connexion

Pour vérifier la conformité du diagramme de séquence que nous avons créé dans le chapitre
précédent, nous utilisons I'outil graphique de JADE appelé «sniffery. Cet agent permet de suivre
les messages échangés entre les différents groupes d’agents dans notre plateforme et de fournir
une interface graphique pour visualiser ces échanges. Lorsque nous avons exécuté la phase de
connexion, nous avons utilisé I'agent sniffer pour surveiller les messages envoyés, et les résultats

obtenus sont les suivants :

Actions  About

& =/@8 eem N oo

¢ 3 AgentPlatiorms :

Rcoseniy B N N N N BN
¢ @0 BE-192.168.42 167 _1089.

@ AdaptationAgent@192
& Contextagent@i92 1
B Fesdbackagent@ioz]
@ InterfaceAgent@i02.1);
& ProfileAgent@i92 164
& snifferi-on-BE-192 16|
@ sniffer @192 168.42.1
¢ B0 BE-192.168.42.167_1099{
B LeamerContextAgents
B snifferi-on-BE-192.16| HORMA |
o @ Main-Container ;

REQUESTO @ 0 h]

G e ]

-
Ll
. INFORM
INFORM: {90 078 3
L ﬁiﬁufﬁl AL |2

I HF ORRCE 14 }

F ORMCA |

2 @ ~w & & L & N o= 2
E

-
=1
L

l T I NEE ] [ ¥

Figure V.18 — Les messages échangés dans le processus de connexion

V.4.2 Test des messages du scénario de demande de cours

Nous avons élaboré un diagramme de séquence pour «la demande d’un fragment de coursy.
Pour vérifier cette séquence, nous utilisons I'agent sniffer de JADE. Une fois la connexion de
I’apprenant établie, lorsqu’il demande un fragment de cours, la séquence de messages suivante

est observée :
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Actions  About

v HHE eem H -
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i i L N B BN B BN N
¢ @ BE-192 166 42 167_1009 |

B Adaptationagent@19]
B Contextagent@192 1¢
B Fesdbackagent@ias
B Imerdacesqent@i sz,
B Profileagent@192 168
B snifferZ-on-BE-192.16
B sniMer2@192 168 42
¢- B BE-192 168 42 167 1000
= Ll.'-urrl-'_'-rI;;-:-l'uL-:-.-:Lﬂ.g-:"I. i
@ snifferf-on-BE-192 18 it iForuEm s
& (@8 Man-Container

{F Q-1

is FEUE'F'F 1 uﬂ‘ ]

.
*

REQUESTZ( 13 [ 3

B
-

INFDRMO @ @ oa g

LT TR T T T S R TR -]

-
(=]
L

1 1 i IDEEN 1 ||

Figure V.19 — Les messages échangés dans le processus de demande de cours

V.5 La validation et I’évaluation du systeme

Le but de l'expérience était de déterminer la facon dont les étudiants percoivent notre
systeme d’apprentissage mobile qui prend en compte le contexte. L’étude a été menée avec 12
membres du groupe de recherche GOODIE de I’Université de Middlesex, Londres, au Royaume-
Uni, ainsi qu’avec 49 étudiants de deuxieme année de la faculté des sciences et technologies de
I’Université de Tébessa, en Algérie. Afin de valider notre systeme, nous avons créé un site web
(voir les figures V.20 et V.21) décrivant la procédure d’évaluation de notre systeme. La premiere
expérimentation a eu lieu entre le 01/12/2019 et le 25/02/2020, la deuxiéme entre le 18 avril
et le 11 mai 2020.

Avant de débuter 'expérience, les participants ont bénéficié d’une formation de 40 minutes
sur les technologies utilisées dans la recherche. Ils disposaient d’une semaine pour effectuer
I’évaluation. La figure V.20 illustre les quatre étapes que les étudiants doivent suivre pour

évaluer le systeme :
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Home Concepts Explanation  Participant Information Sheet  Validation  Download the App

User Instructions

=

: i i Middlesex
A 0 M]:I % University
S i London

Validation of MLCyborg Mobile Learning
Application

This website is for the validation of our Context-aware Mabile Learning System, which

tends to personalise learning content according to the learning cantext of the learner.

Please try to sign in or login if you have already an account, then read the explanation of the Cancepts
used in this project before you start the validation, Thank you.

Read the explanation
Figure V.20 — La page d’accueil du site web pour la validation de notre systéme.

¢ o

Home Concepts Explanation  Participant Information Sheet  Validation  Download the App  User Instructions g

Validation of the Mobile Learning Application

Hi,

ext-aware Mobile Learning System, which

5

tends to personalise learning content according to the learning cont
Location, Companion).

xt of the learner, which is(Learning style,

Step 1 Step 2
Answer the Pre-test Download and Install the
Questionnaire Maobile App in your maobile
phone

Figure V.21 — La page Web de validation avec les quatre étapes du processus de validation

Le premier pas était de remplir un questionnaire préliminaire pour évaluer les connaissances
des participants sur I'apprentissage mobile, la sensibilisation au contexte et déterminer leur

intérét pour le sujet des Cyborgs. La seconde étape était de télécharger et installer ’application
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mobile (basée sur Android) sur les appareils des participants. Pour les étudiants utilisant un
iPhone (IOS), ils pouvaient tester I’application via un émulateur. Nous avons fourni des liens
pour télécharger les émulateurs Bluestacks ou Andy Android pour que les étudiants puissent
tester 'application Android sur leur PC. Apres avoir lu les consignes d’utilisation, les partici-
pants ont pu utiliser et tester ’application mobile dans différents contextes et situations. Une
fois I'expérience terminée, les participants ont été invités a remplir un questionnaire de suivi.
Ce questionnaire visait a évaluer I'efficacité de notre systeme d’apprentissage mobile adaptatif,
qui personnalise et adapte le contenu d’apprentissage en fonction du contexte de 'utilisateur,

et & savoir si les utilisateurs étaient satisfaits des résultats obtenus.

Question Yes No
Have you ever used 93.9% 6.1%
Mobile devices for

learning 7

Have you ever used a 93.9% 6.1%

Mobile Learning Ap-
plication ?

Stronglyagree Agree Neutral Disagree Strongly
disagree
Do you think that 20.4% 63.3% 16.3% 0% 0%
Context-aware mobile
learning system can
promote your learning
motivation much
more 7
I agree that a Context- 28.6% 51% 16.3% 4.1% 0%

aware Mobile Lear-
ning System can assist
my learning process.

Tableau V.2 — Résultats des réponses des étudiants de pré-test questionnaire.

Dans le questionnaire préliminaire, 93,9 % des étudiants ont indiqué avoir une familiarité
avec le concept d’apprentissage mobile, et avoir déja utilisé des appareils mobiles pour faciliter
leur apprentissage, principalement pour apprendre des langues étrangeres (voir tableau 1).Les
étudiants ont utilisé leurs appareils mobiles pour plusieurs activités, pas seulement pour utiliser
I’application d’apprentissage mobile, mais aussi pour consulter des dictionnaires numériques,
enregistrer des lecons, utiliser un tableau blanc pour accéder ultérieurement a des images, an-
noter des documents PDF et d’autres taches. De plus, les résultats indiquent que 20,4 % des
participants sont tout a fait d’accord et 63,3 % sont d’accord que le systeme d’apprentissage

mobile adaptatif peut augmenter considérablement leur motivation a apprendre. Ils estiment
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que cela pourrait améliorer leur processus d’apprentissage en personnalisant le contenu en fonc-
tion de leurs besoins, préférences et contexte. Cependant, 4,1 % des participants n’étaient pas
d’accord et 16,3 % avaient une opinion neutre sur 'utilisation d’un systeme d’apprentissage

mobile adaptatif pour améliorer leur processus d’apprentissage.

@ Senzing
@ Infuitive
Visual
@ verbal
W_ @ Active
‘ @ Reflective
@ Sequential
@ Global

Figure V.22 — Style d’apprentissage des participants selon le questionnaire sur le style d’ap-
prentissage.

Les résultats de ’étude montrent que la majorité des étudiants ont un style d’apprentissage
visuel ou actif, avec 41,2 % ayant un style visuel, aimant voir des images et des démonstrations,
35,3 % ayant un style actif, préférant apprendre en utilisant activement les informations, 11,8
% ayant un style global, apprenant par sauts de bugs, 5,9 % préférant les cours audio et

lapprentissage verbal et 5,8 % étant des apprenants intuitifs.

Selon le tableau V.3, les résultats indiquent que la plupart des participants estiment que
les supports de cours Cyborg présentés sur leurs Smartphones sont clairs et que le matériel
d’apprentissage recommandé par le systéme est pertinent pour eux, avec 17,6% d’entre eux
étant tout a fait d’accord et 70,6% étant d’accord. Les participants ont trouvé que le systeme
d’apprentissage mobile sensible au contexte était pratique et utile pour leur processus d’ap-
prentissage, car ils pouvaient accéder au matériel d’apprentissage en tout temps et en tout
lieu. 82% d’entre eux ont déclaré que c¢’était une aide efficace. Il a été constaté que la plupart
des participants étaient satisfaits de la qualité des supports de cours proposés sur le systeme
d’apprentissage mobile sensible au contexte, avec 17,6% d’entre eux exprimant un accord total
et 58,8% s’accordant a dire que cela pouvait stimuler leur motivation a apprendre.11,8% de
participants qui n'ont pas été d’accord avec 'affirmation que le matériel d’apprentissage de
conception sur le systeme d’apprentissage mobile sensible au contexte proposé peut promouvoir
leurs intéréts d’apprentissage, ils ont proposé d’améliorer le design et l'interface de I'applica-
tion. Dans les questionnaires pré-test et post-test, les participants ont été invités a évaluer leur
intérét pour le domaine des Cyborgs en répondant a la question : «Dans quelle mesure étes-vous

intéressé par le domaine des Cyborgs 7» Les réponses ont été notées sur une échelle de 1 a 10,
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ou 1 signifie «Pas intéressé» et 10 signifie «Intéressé».

Question

Stronglyagree

Agree

Neutral

Disagree

Strongly
disagree

I agree that the Cy-
borg course materials
presented on  my
phone are very clear.

I agree that the Lear-
ning Material recom-
mended by the system
is highly relevant to
my context.

I agree that the pro-
posed Context-aware
Mobile Learning Sys-
tem is a useful lear-
ning tool to assist my
learning process.

I agree that the sys-
tem is very convenient
as I can use the lear-
ning material anytime
and anywhere.

I agree that the design
learning materials on
the proposed Context-
aware Mobile Lear-
ning System can pro-
mote my learning in-
terests.

17.6%

17.6%

5.9%

0%

17.6%

70.6%

58.8%

76.5%

82.4%

58.8%

11.8%

23.5%

17.6%

17.6%

11.8%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

11.8%

Tableau V.3 — Résultats des réponses des étudiants de post-test questionnaire
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20
16 (32.7%)
15
10 _ ) . ; :
7 (14.3%) 7 (14.3%) 7 (14.3%)
5 S 3 (6.1%)
0
8
4 (23.5%)
4

2(11.8%) 2 (11.8%)

1(5.9%)

1 (5.9%) 1(5.9%)

1 2 3 4 ) L] T i ) 10

Figure V.23 — Les réponses des étudiants a la question "How much are you interested in the
domain of Cyborgs ?”, le questionnaire pré-test en haut, et le questionnaire post-test en bas

La figure V.23 montre comment le systéeme d’apprentissage mobile sensible au contexte a
augmenté I'intéret des participants pour le domaine des Cyborgs. Les résultats du questionnaire
pré-test ont révélé que 53,1% des étudiants étaient intéressés par le domaine des Cyborgs, avec
une échelle de 8 a 10, et cet intérét a augmenté a 64,7% dans les résultats du questionnaire

post-test.

& very well

P wel
& Heutral

@ Badly
@ Very badly

Figure V.24 — Les réponses des étudiants a la question "How well did you understand the
Cyborg course ?” dans le questionnaire post-test

Les données montrent que les participants ont obtenu de bonnes performances au test d’éva-

luation (figure V.24 ), ce qui indique une amélioration de leur compréhension et connaissance
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du domaine des Cyborgs suite a l'utilisation du systeme d’apprentissage mobile sensible au
contexte. Cela montre que le systeme d’apprentissage mobile proposé est efficace pour améliorer
I'intéret des participants dans le domaine des Cyborgs, et qu’il permet une bonne compréhension
du matériel d’apprentissage personnalisé. Selon les résultats de ’évaluation, 90% des partici-
pants ont déclaré que 'application mobile était intuitive et qu’ils étaient satisfaits de la fagon
dont le matériel d’apprentissage était adapté a leur contexte et a leurs préférences. Cependant,

ils ont proposé des améliorations pour la conception graphique de I'interface utilisateur.

V.6 Conclusion

Ce chapitre décrit la mise en place d’une approche combinant I'apprentissage mobile et 1'ap-
prentissage adaptatif. Le modele proposé a été congu pour s’adapter aux besoins de différents
apprenants en leur fournissant une expérience d’apprentissage adaptée a leur contexte, leurs
styles d’apprentissage et leurs préférences. Le modele proposé a été congu pour différents ap-
prenants ayant des caractéristiques différentes afin de leur fournir un apprentissage approprié
qui correspond a leur contexte, a leur style d’apprentissage et a leurs préférences. Pour tester
cette approche, nous avons développé une application pour fonctionner sur des appareils An-
droid qui a été testée par des étudiants. Les résultats des tests et des questionnaires montrent
que les participants ont obtenu de bons résultats et que leur niveau de connaissances s 7est amé-
lioré progressivement. En outre, les utilisateurs ont exprimé leur satisfaction quant a 1'utilité et
I’adaptation du contenu de ’application, et étaient motivés a poursuivre son utilisation comme
outil d’apprentissage. Toutefois, certains utilisateurs ont exprimé leur insatisfaction quant a
I'interface graphique de 'application. En conséquence de cela, nous prévoyons de mettre ['ac-
cent sur cette partie de notre projet en intégrant des adaptations de formats et en ajoutant des
formats multimédias de présentation pour améliorer la satisfaction des utilisateurs. En effet, il
est nécessaire d’ajouter des parametres supplémentaires pour gérer 'adaptation des nouveaux

formats.
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La pandémie de COVID-19 a créé des défis pour les établissements d’enseignement a tra-
vers le monde, entrainant des changements importants dans ’environnement d’enseignement
et d’apprentissage. Pour relever ces défis, 1'utilisation de I’apprentissage mobile (m-Learning)
est devenue essentielle pour les éducateurs et les étudiants. Cette these propose une approche
adaptative basée sur des agents utilisant le Cloud Computing pour un systeme d’apprentissage
mobile. Cette approche vise a améliorer 'alignement des outils pédagogiques mobiles avec les
préférences et les contextes des apprenants. L’architecture proposée utilise des agents pour offrir
autonomie, réactivité, proactivité, sociabilité et flexibilité. Les ressources de calcul peuvent étre
partagées sur un réseau, permettant de n’installer qu'un seul agent sur les appareils mobiles des
apprenants. En utilisant le Cloud Computing, les limitations de stockage des appareils mobiles
sont réduites et la portée des matériaux d’apprentissage est augmentée, car ils peuvent étre

diffusés sous n’importe quel format.

L’un des objectifs clés de I'apprentissage mobile est de fournir aux étudiants les ressources
appropriées au bon moment et de la maniére la plus efficace. Pour atteindre cet objectif, nous
avons mis en place un processus d’adaptation du contenu d’apprentissage en fonction du profil
de chaque étudiant (besoins, niveaux, préférences, etc.) et des caractéristiques de leur appareil

mobile.

En nous basant sur notre approche proposée, nous avons créé une application pour appa-
reils Android qui a été testée par des étudiants. Les résultats des tests et des questionnaires
montrent que les participants ont obtenu de bons résultats et que leur niveau de connaissances
s’est amélioré au cours de I'expérience. Les étudiants ont également exprimé leur satisfaction
quant a l'utilité et I'adaptation du contenu de l'application, et ont été motivés a continuer
a l'utiliser pour leur apprentissage futur. Cependant, certains ont exprimé leur insatisfaction
quant a 'interface graphique de I’application. En conséquence, nous nous concentrerons a l’ave-
nir sur I’adaptation des formats et ’ajout de formats multimédias pour satisfaire davantage les

apprenants.

Le développement et 1’évaluation de ce projet sont encore en cours. En plus des améliorations
prévues mentionnées précédemment, nous avons l'intention de créer un module spécifique pour

les enseignants pour qu’ils puissent suivre les progres de leurs éleves.

Une fois I’application entierement développée, nous espérons qu’elle contribuera significati-
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vement a I’amélioration des résultats d’apprentissage des étudiants mobiles. Elle sera facilement
utilisable dans les différents contextes, comme a la maison, en classe, en bibliotheque, en gare
routiere et dans les transports, pour aider les éleves a organiser leur temps d’apprentissage

meéme en dehors de 'environnement de la salle de classe ou d’un ordinateur.

Notre systeme d’apprentissage mobile sensible au contexte a été mis en place et testé avec
des étudiants de différents domaines et universités. Les résultats ont montré son utilité et son
efficacité en pratique. Les étudiants ont apprécié la clarté des matériels de cours présentés sur
leur smartphone et ont trouvé que les matériels d’apprentissage recommandés par le systeme
étaient pertinents pour eux. Ils ont également considéré notre systéeme comme pratique et utile
pour les aider dans leur processus d’apprentissage et pour favoriser leurs intéréts d’apprentis-
sage. Dans ’avenir, nous allons tester 'application avec plus d’étudiants de différents domaines
et spécialités pour obtenir davantage de résultats et recueillir les commentaires des enseignants

sur notre proposition.

Afin de continuer a développer notre projet, nous avons l'intention d’optimiser 'expérience
utilisateur de notre application mobile en travaillant sur l'interface. Nous prévoyons également
d’ajouter des contextes supplémentaires pour améliorer la personnalisation de I’apprentissage.
De plus, nous allons effectuer des expérimentations avec des étudiants de différents niveaux
et formations pour élargir notre champ d’analyse. Il sera également important de comparer les
résultats obtenus avec ce systeme a ceux d’un systeme d’apprentissage traditionnel pour évaluer

les performances respectives.

Nous prévoyons de développer des fonctionnalités supplémentaires pour améliorer I’adapta-
tion du parcours d’apprentissage en fonction des besoins et des intéréts de chaque utilisateur.
De plus, nous souhaitons mettre en place des mécanismes de collaboration pour favoriser la

motivation des apprenants.

Nous envisageons également d’aborder les questions de sécurité liées a 1'utilisation de Cloud
Computing, notamment la protection de la confidentialité et de l'intégrité des données, ainsi

que les échanges et les communications a travers Internet.
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Annexe A

Questionnaire 1

Dans ce questionnaire, nous essayons de comprendre quels contextes d’apprentissage sont
. ) . .
importants pour le processus d’apprentissage, du point de vue des apprenants et de comprendre
leurs besoins et préférences, pour utiliser ces informations dans notre nouvelle approche d’ap-

prentissage mobile sensible au contexte.

Question 1 : Have you ever used Mobile devices for learning ?

Yes No

Question 2 : Do you prefer to study at home/class?

Home
Class

Question 3 : Do you prefer to collaborate and to communicate with the other learners

during the Mobile Learning process ?

Yes No

Question 4 : During the Mobile Technology Facilitated Learning, which Communication

Technology do you prefer to use to communicate with them ?



ANNEXES

SMS | Email | Social media | Video Conference | Video Chat Room

Question 5 : What do you think about using your personal preferences to personalize the

learning content ?

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 6 : Do you prefer that the learning content will be adapted according to the

mobile device capabilities ?

Yes No

A £ PP PP P PP PPPPPPPPPPP

Question 7 : What do you think about using your prior knowledge to personalize the

learning content ?

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 8 : Do you prefer that the learning content will be adapted according to the

Network performance ?

Yes No

A £ PP PSP PP PP PPPPPPPPPPPPP

Question 9 : I agree that applying location-based techniques can assist my learning.

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree
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Annexe B

Pre-test Questionnaire utilisé dans la

validation de systeme

Question 1 : Have you ever used Mobile devices for learning ?

Yes No

Question 2 : Have you ever used a Mobile Learning Application ?

Yes No

N I 0018 7 e e

Question 3 : What type of mobile phone do you have ?

Question 4 : Do you think that Context-aware mobile learning system can promote your

learning motivation much more? Why ?

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 5 : How much are you interested in the domain of Cyborgs? Please answer on a

scale from 1 to 10, where 1 means "Not interested” and 10 means "Interested”
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Question 6 : I agree that a Context-aware Mobile Learning System can assist my learning

process. Why 7

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

v -
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Post-test Questionnaire utilisé dans la

validation de systeme

Question 1 : How much score have you got in the assessment test ?

Question 2 : I agree that the Cyborg course materials presented on my phone are very

clear.

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 3 : I agree that the Learning Material recommended by the system is highly

relevant with my context.

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 4 : I agree that the proposed Context-aware Mobile Learning System is a useful

learning tool to assist my learning process.

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 5 : I agree that the system is very convenient ; because I can perform learning

material at any time and place.



ANNEXES

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 6 : I agree that the design learning materials on the proposed Context-aware

Mobile Learning System can promote my learning interests.

Strongly disagree | Disagree | No opinion | Agree | Strongly agree

Question 7 : How much are you interested in the domain of Cyborgs? Please answer on a

scale from 1 to 10, where 1 means "Not Interested” and 10 means "Interested”.

1 10

A

Question 8 : How well did you understand the Course of Cyborg? Why ?

Very badly | Badly | Neutral | Well | Very well

Question 9 : Assess the following characteristics of the system :

Very bad | Bad Neutral Good Very
Goog
Design of the screen /
interface
Adaptation of the
Learning content
according  to  the
context
Ease to use / User
friendliness
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Question 10 : Which improvements would you do to the system ?
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Annexe D

Les questions utilisées pour évaluer

’apprenant dans 'application mobile

MLCyborg

Please answer these questions to evaluate your knowledge about Cyborgs :

1. The word "CYBORG” comes from cement.
[0 CYBernetic and ORGanism
[J CYberpunk and Bionic and ORGanisation
2. A Cyborg is
[0 A mechanical device capable of carrying out complex operations, particularly
complex mechanical operations.
[0 A person who has been combined with mechanical or computerized devices.
(1 A robot in the shape of a person
3. If we use mobile phone every day, we’re not considered as Cyborgs.
] True.
(] False
4. Anyone who uses a computer or other electronic device to work, socialize, create or study
is a Cyborg.
L] True.
0] False.

5. A Cyborg beetle is
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[0 A beetle implanted with electronic components, which receive signals to com-
mand the insect and to control the flight of the beetle.

[0 A beetle-inspired robot, which simulates the behaviour of a beetle.

6. The Cyborg beetle technology can be used in :

[] Searching for someone, such as in a criminal investigation or finding a terrorist.
[J Botanic gardens and Botany.
[ Medical purposes, to save human lives.

(] Military and spy.

7. Choose from the list below of Hollywood and famous characters, which one is a Cyborg,

Robot or Android.

Cyborg | Robot | Android

Frankenstein from Van Helsing (2004)
The T-800 in Terminator 2 : Judgment Day (1991)
Terminator : dark fate(2019)
Tony Stark from Ironman (2008)
Doctor Octopus from Spider-Man 2 (2004)
Robocop (1987)
Sophia
Eva in Ex machine (2015)
Alita from battle angel (2018)
Data from Star Trek
Victor Stone From justice league (2017)
Captain America : The Winter Soldier (2014)
Baymax from Big Hero 6 (2014)
Darth Vader from Star Wars
Transformers (2007) Erica created by Hiroshi Ishiguro

8. A Cyborg is also classified as "android”, and all androids are robots.

O True.
O False.

9. A real life Cyborg is :

[0 A human who incorporates sensors into himself.

[0 A robot with human appearance.

10. Do you think that the use of Cyborgs can make a human :

e Get rid of Colour-blindness.
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e Embed a 2GB USB port into his prosthetic finger.

e A blind person can see again by receiving an artificial vision system.
U True.
(] False.
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