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•	 Un.lexique.des.principaux.termes.employés.:.
avec explications et photos (figure 7).

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

Figure 7. Lexique

•	 Le.détail.de.chaque.arrêt.avec.toutes.les.photos.
et.vidéos.le.concernant.:.types.de.roches,.leur.
datation.chronologique.(principe.de.superpo-
sition, stratification…) (figure 8).

Figure 8. Photographies représentant les différentes régions 
visitées

•	 Un. diaporama. des. photos. pour. chaque. arrêt.
avec possibilité de démarrer la vidéo (figures 9 
et.10).

....

Figure 9. Diaporama des images de l’arrêt 1

Figure 10. Vidéo de l’arrêt �

Tous.ces.éléments.sont.organisés.en.une.architec-
ture.en.réseau.donnant.la.possibilité.à.l’étudiant.de.
suivre.une.démarche.propre..Il.peut.également.re-
venir.par.le.chemin.emprunté.et.il.a,.à.tout.moment,.
l’option.de.retourner.au.sommaire.ou.dans.l’un.des.
différents.chapitres.
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La. navigation. dans. le. cédérom. utilise. quelques.
principes.simples.:

•	 Possibilité. d’accéder. directement. aux. diffé-
rentes.rubriques;

•	 Navigation. au. sein. des. rubriques.:. aller. à. la.
page. suivante,. revenir. à. la. page. précédente,.
quitter;

•	 Mots.en. rouge. liés.à.une.action. (ils. sont.cli-
quables,.on.trouve.leur.explication.dans.la.ru-
brique.Lexique.avec.image.ou.photo).

Conclusion

L’utilisation. des. TIC,. et. notamment. de. l’hyper-
média.Géo-terrain,.présente.un.atout.majeur.pour.
profiter le mieux possible des sorties de terrain en 
géologie..Nous.nous.sommes.intéressés.à.plusieurs.
régions. du. Maroc. (Fès,. Meknès,. Casablanca). et.
pour.chaque.ville,.plusieurs.sorties.ont.été.mises.en.
place.dans.une.perspective.d’approcher. l’étudiant.
le.plus.possible.du.terrain..

Ce.cédérom.est.destiné.à.un.public.ciblé.constitué.
principalement. des. professeurs. de. géologie. exer-
çant. dans. l’enseignement. supérieur. ainsi. qu’aux.
étudiants de la filière Sciences de la Terre et de 
l’univers. Il a été réalisé à des fins purement didac-
tiques.et.pédagogiques.. Il.peut.être.utilisé.soit.en.
classe.en.appui.d’une.sortie.de.terrain,.soit.en.de-
hors.de.la.classe,.dans.une.démarche.de.révision.de.
la.part.de.l’étudiant.

on.peut.dire.que.l’utilisation.de.Géo-terrain.par.les.
étudiants.et.les.enseignants.des.sciences.de.la.Terre.
a.changé.leur.comportement.vis-à-vis.des.activités.
réalisées..En.effet,.les.premières.observations.mon-
trent. qu’ils. réagissent. très. favorablement.. L’aide.
apportée.par.cet.hypermédia.facilite.la.compréhen-
sion. ainsi. que. l’acquisition. de. certains. concepts.
abstraits.en.sciences.de.la.Terre..De.même,.une.uti-
lisation.programmée.de.cet.outil.a.poussé.chacun.à.
rechercher,. sélectionner. et. structurer. les. informa-
tions..
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Résumé

Cet. article. traite. de. style. d’apprentissage. en. tant.
que.critère.d’adaptation.d’un.cours.en. ligne..Une.
première.étape.consiste.à.choisir.le.modèle.des.sty-
les.d’apprentissage..La.sélection.de.ces. styles.est.
réalisée. par. un. questionnaire. dédié.. D’autre. part,.
les activités d’apprentissage sont conçues afin de 
refléter les dimensions liées aux styles d’appren-
tissage. Enfin, la présentation de ces activités est 
gérée.par.un.module.d’adaptation.probabiliste..En.
nous.appuyant. sur. les.méthodes.et. les. techniques.
proposées. pour. la. modélisation. et. l’adaptation,.
nous.avons.conçu.un.système.hypermédia.d’ensei-
gnement.adaptatif.centré.sur.les.styles.d’apprentis-
sage..L’approche.a.été.validée.expérimentalement.
et.les.résultats.obtenus.sont.encourageants.
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Conception d’un système 
hypermédia d’enseignement 
adaptatif centré sur les styles 
d’apprentissage : modèle et 
expérience 

Abstract

This.article.discusses.learning.styles.as.a.criterion.
of adaptation of a course online. A first step is to 
choose the model of learning styles. The identifi-
cation.of.these.styles.is.performed.by.a.dedicated.
questionnaire..on. the.other.hand,. learning.activi-
ties are designed to reflect the dimensions related 
to.learning.styles..Finally,.the.presentation.of.these.
activities.is.managed.by.a.probabilistic.adaptation.
module..Based.on.the.methods.and.techniques.pro-
posed. for. modeling. and. adaptation,. we. designed.
an. adaptive. hypermedia. system. that. focuses. on.
learning.styles..The.approach.was.validated.experi-
mentally.and.the.results.are.encouraging.
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hypermedia,.experiential.learning
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Introduction

L’hypermédia,.obtenu.par.la.fusion.des.techniques.
de. l’hypertexte. et. du. multimédia,. présente. des.
avantages.dans.le.cadre.éducatif..En.effet,.la.com-
posante.multimédia.peut.améliorer. l’aspect.visuel.
et. ludique. de. l’apprenant. et. renforcer. son. intérêt.
par. rapport. au. système. d’apprentissage. (Hooge-
veen,.1995)..La.composante.hypertexte.quant.à.elle.
peut. améliorer. la.qualité.de. l’apprentissage.grâce.
à. sa. structure. non. linéaire. qui. aide. l’apprenant. à.
construire. sa. connaissance. (Delestre,. Pecuchet. et.
Barry-Greboval,. 1998).. Cependant,. un. hypermé-
dia. ne. peut. pas. offrir. des. services. personnalisés,.
car. tous. les. apprenants. ont. alors. accès. au. même.
ensemble. de. ressources. pédagogiques. et. d’outils,.
sans.prendre.en.compte.les.différences.de.niveau.de.
connaissances,. d’intérêts,. de.motivations. et. d’ob-
jectifs.

Différentes. recherches. ont. essayé. de. comprendre.
les. relations. entre. les. caractéristiques. des. appre-
nants,.le.matériel.pédagogique.et.le.contexte.dans.
lequel se déroule l’apprentissage afin d’autoriser 
une.adaptation.centrée.sur. les.besoins.de. l’appre-
nant..Le.but.de.cette.adaptation.est.de.maximiser.
la.satisfaction.subjective.de.l’apprenant,.la.vitesse.
d’apprentissage (efficacité) et les performances 
(rendement).(Popescu,.2008).

Notre.recherche.s’inscrit.pleinement.au.sein.de.cet-
te.dynamique.et.s’intéresse.plus.particulièrement.à.
la.prise.en.compte.du.style.d’apprentissage.en.tant.
que. critère. d’adaptation.. Dans. le. champ. discipli-
naire.psycho-pédagogique,.le.style.d’apprentissage.
est. considéré. comme. l’une. des. principales. diffé-
rences. individuelles.qui. jouent.un. rôle.dans. l’ap-
prentissage.. Il.peut. renseigner. sur. les.préférences.
liées.à. la.modalité.de.perception,.au.traitement.et.
à.l’organisation.de.l’information,.au.raisonnement,.
aux.aspects.sociaux,.etc..En.effet,.Sauvé,.Nadeau.et.
Leclerc (1993), définissent le style d’apprentissage 
de la manière suivante: « Le style d’apprentissage 
se définit comme les comportements distinctifs aux 
plans.cognitifs,.affectifs,.psychologiques.et.socio-
logiques;.ces.comportements.servent.d’indicateurs.

relativement. stables. de. la. façon. dont. un. individu.
perçoit.et.traite.l’information,.interagit.et.répond.à.
l’environnement.d’apprentissage..»

La. recherche. expérimentale. dans. ce. domaine. est.
relativement.récente.et.seulement.quelques.études.
comme. celle. présentée. dans. Bajraktarevic,. Hall.
et. Fullick. (2003). montrent. que. l’adaptation. d’un.
cours.aux.styles.d’apprentissage.des.apprenants.a.
amélioré.les.scores.des.apprenants..Une.autre.étude.
proposée.dans.Graf.(2007).montre.que.cette.adap-
tation.a.permis.un.apprentissage.aisé.et.une.satis-
faction. des. apprenants.. En. raison. de. ce. manque.
d’études.expérimentales,.nous.allons.essayer.dans.
la.présente.étude.de.répondre.à.un.besoin.clairement.
défini, à savoir évaluer par les performances l’ap-
port.de.l’adaptation.d’un.cours.en.fonction.du.style.
d’apprentissage.de.l’apprenant,.dans.le.contexte.de.
l’auto-apprentissage.par.le.Web.

1. Objectifs et contexte

La. plupart. des. cours. enseignés. à. la. faculté. des.
sciences.d’El.Jadida.(Maroc).sont.de.type.présen-
tiel.. L’utilisation. d’un. système. hypermédia. d’en-
seignement.constitue.pour.les.étudiants.un.change-
ment.dans.leur.façon.d’apprendre.

Afin d’évaluer l’apport du style d’apprentissage en 
tant.que.critère.d’adaptation.d’un.cours,.nous.avons.
conçu. et. réalisé. un. système. hypermédia. d’ensei-
gnement.adaptatif.centré.sur.les.styles.d’apprentis-
sage.. Ce. dernier. a. été. expérimenté. dans. le. cadre.
d’un.cours.portant.sur.les.réseaux.informatiques.et.
enseigné.en.ligne.en.parallèle.avec.les.autres.cours.
classiques.en.présentiel..

À la suite de l’utilisation de ce système hypermédia, 
nous.avons.pu.poursuivre.les.objectifs.suivants.:..

1.. Déterminer.les.styles.d’apprentissage.des.étu-
diants.

2.. Se.servir.de.ces.styles.comme.caractéristiques.
distinctives.pour.adapter.le.cours.

3.. Évaluer.les.performances.des.étudiants.vis-à-
vis.de.l’adaptation..
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Dans.la.première.partie.de.cet.article,.nous.présen-
terons.les.modèles.de.style.d’apprentissage.et.nous.
justifierons le choix du modèle que nous avons 
adopté.. Dans. la. deuxième. partie,. nous. décrirons.
l’architecture. de. notre. système. hypermédia.. La.
troisième. partie. sera. centrée. sur. la. procédure. ex-
périmentale.et.les.résultats.obtenus..Nous.termine-
rons.notre.travail.par.une.conclusion.

2. Modèles de style 
d’apprentissage

Un.survol.de.la.littérature.met.rapidement.en.évi-
dence. la. pluralité. et. la. diversité. des. modèles. de.
style.d’apprentissage..Ces.différents.modèles.sont.
regroupés.en.trois.typologies.(Curry,.1983).:

•	 Les.modèles.de.style.d’apprentissage.qui.s’in-
téressent.aux.préférences.pour. les.conditions.
d’enseignement.et.d’apprentissage..Exemple.:.
Grasha.et.Reichmann.(1975).

•	 Les.modèles.de.style.d’apprentissage.qui.s’in-
téressent. à. la.manière.dont. l’apprenant. traite.
l’information,. en. termes. de. moyens. privilé-
giés.. Exemples.:. Gregorc. (1979);. Honey. et.
Mumford.(2000);.Kolb.(1984).

•	 Les.modèles.de.style.d’apprentissage.qui.trai-
tent.de.la.personnalité.de.l’apprenant..Exem-
ples.:.Kagan,.Rosman,.Day,.Alpert.et.Phillips.
(1964);. Myers. et. Briggs. (1962);. Witkin.
(1976).

Différents. systèmes. hypermédias. adaptatifs. se.
sont.basés.sur.les.styles.d’apprentissage,.citons.par.
exemple. les. systèmes. CS383. (Carver,. Howard. et.
Lane,. 1999),. TANGoW. (Paredes. et. Rodriguez,.
2004),.Heritage.Alive.Learning.System.(Cha.et al.,.
2006),.et.ceux.qui.ont.été.développés.dans.Sangi-
neto,. Capuano,. Gaeta. et. Micarelli. (2007). et. Graf.
(2007)..Ces.systèmes.utilisent.le.modèle.de.Felder.
et.Silverman.(1988).qui.contient.quatre.dimensions.
(sensing/intuitive, visual/verbal, sequential/global, 
active/reflective)..Citons.aussi.le.système.iWeaver.
(Wolf,.2002).utilisant.le.modèle.de.Dunn.et.Dunn.
(Dunn,.2003).qui.contient.cinq.préférences.de.per-

ception. (auditory,  visual  (pictures),  visual  (text), 
tactile  kinesthetic,  internal  kinesthetic),. et. quatre.
préférences. psychologiques. (impulsive, reflective, 
global,  analytical).. Le. système. INSPIRE. (Papa-
nikolaou,. Grigoriadou,. Kornilakis. et. Magoulas,.
2003).utilise.quant.à.lui.le.modèle.de.Honey.et.Mu-
mford.qui.comprend.quatre.styles.d’apprentissage.
(actif, réfléchi, théoricien, pragmatique).

Dans.le.cadre.de.notre.approche,.nous.nous.som-
mes. intéressés. au.modèle.de.Honey.et.Mumford,.
car.il.s’appuie.sur.la.théorie.de.l’apprentissage.ex-
périentiel.développée.autour.des.notions.d’appren-
tissage.et.d’expérience.(Balleux,.2000)..Cette.théo-
rie.postule.qu’un.apprentissage.ne.peut.avoir. lieu.
que.lorsqu’un.apprenant.expérimente.les.informa-
tions.qui.lui.ont.été.transmises.ou.qu’il.découvre.au.
cours.d’une.expérience..Autrement.dit,.l’apprentis-
sage se développe par l’action, ce qui signifie qu’il 
est. indispensable.que. l’apprenant.applique. les. in-
formations.reçues..

Le.modèle.de.Honey.et.Mumford.se.prête.en.effet.à.
notre.domaine.d’étude.(les.réseaux.informatiques).
puisque. c’est. un. domaine. d’ingénierie. qui. s’ap-
puie.essentiellement.sur.les.aspects.pratiques.et.les.
expérimentations.pour.assimiler.et. concrétiser. les.
concepts. théoriques.. L’apprentissage. expérientiel.
est.organisé.en.quatre.phases.:.l’expérience.concrè-
te, l’observation réfléchie, la conceptualisation abs-
traite et l’expérimentation active (figure 1). 

Expérience concrète 

Observation réfléchie 

Conceptualisation 
abstraite 

Expérimentation 

active 

Actif

Réfléchi 

Théoricien 

Pragmatique 

Figure 1. Le modèle de l’apprentissage expérientiel 
Figure 1. Le modèle de l’apprentissage expérientiel
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Pendant la phase de l’expérience concrète, l’apprenant réalise une tâche. Durant l’observation réfléchie, 
l’apprenant réfléchit sur ce qui a été fait et vécu. Lors de la conceptualisation abstraite, l’apprenant inter-
prète les évènements qu’il a remarqués et essaye de les intégrer dans un système théorique. Enfin, durant 
l’expérimentation.active,.l’apprenant.cherche.à.mettre.en.pratique.des.idées,.des.théories.et.des.techniques.
afin de vérifier si celles-ci fonctionnent. La sélection du style d’apprentissage d’un apprenant selon Honey 
et.Mumford.traduira.sa.préférence.pour.l’une.des.quatre.phases.qui.rythment.l’apprentissage.expérientiel..
Ainsi, quatre styles d’apprentissage sont distingués : actif, réfléchi, théoricien et pragmatique. Ces der-
niers sont associés respectivement aux différentes phases d’expérience concrète, d’observation réfléchie, de 
conceptualisation.abstraite.et.d’expérimentation.active.

La.description.de.ces.styles.est.donnée.au.tableau.I.ci-dessous.:

Tableau 1. La description des styles d’apprentissage de Honey et Mumford

Style d’apprentissage Description

Style actif

• Intérêt marqué pour l’acquisition de connaissances par l’expérimentation.

• Élaboration des connaissances par une interaction active avec autrui.

• Goût pour la confrontation d’idées ou la résolution de problèmes en équipe.

Style réfléchi

• Importance donnée au recul et à la distance par rapport aux gens et aux choses. 

• Style marqué par la réflexion. 

• Observation, écoute, accumulation de données avant d’émettre une opinion.

Style théoricien

• Importance donnée à la logique, à la cohérence dans l’organisation des nouvelles connaissances. 

• Goût pour l’analyse et la synthèse, valorisation du rationnel et de l’objectivité.  

• Acquisition de nouvelles connaissances de façon méthodique et systématique.

Style pragmatique

• Intérêt pour la mise en application concrète des idées, des théories, des techniques, dans le but 

d’en expliciter et d’en valider le fonctionnement.

• Préférence pour les solutions réalistes et pratiques. 

• Besoin de trouver des bénéfices concrets, des avantages pratiques aux nouvelles connaissances.
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3. Architecture de notre système 
hypermédia adaptatif

L’architecture. de. notre. système. hypermédia. est.
issue. de. l’architecture. standard. des. hypermédias.
adaptatifs.d’apprentissage.par.le.Web,.dans.laquel-
le.l’apprenant.est.modélisé.par.son.style.d’appren-
tissage.

Figure 2. L’architecture du système 

Cette.architecture.comprend.:.

•	 Un. modèle. de. l’apprenant. qui. renseigne. sur.
son. style.d’apprentissage. selon. le.modèle.de.
Honey.et.Mumford.

•	 Un.modèle.de.contenus.qui.renseigne.sur.les.
concepts.qui.seront.enseignés.

•	 Un.module.d’adaptation.probabiliste.qui.per-
met.d’adapter.le.cours.en.fonction.du.modèle.
de.l’apprenant.

•	 Un.module.de.traçabilité.qui.permet.à.l’admi-
nistrateur.le.suivi.et.la.supervision.des.appre-
nants.

•	 Un.module.générateur.de.QCM.(questions. à.
choix.multiple).qui.permet.de.générer.dynami-
quement.les.questions.qui.constituent.les.tests.
d’évaluation.

L’implémentation.logicielle.du.système.repose.sur.
une.architecture.Web.à.3.niveaux.:.

•	 Le.premier.niveau.s’occupe.de.l’interface.avec.
l’utilisateur. depuis. le. navigateur. et. permet. à.
l’apprenant.d’interagir.avec.le.système.

•	 Le.second.niveau.s’appuie.sur.le.serveur.d’ap-
plications.(Tomcat).qui.exécute.les.traitements.
demandés.lors.de.l’appel.d’une.page.

•	 Le.troisième.niveau.assure.la.gestion.des.don-
nées.au.sein.d’un.SGBD.(système.de.gestion.
de.bases.de.données).et. répond.aux. requêtes.

Interface de communication (protocole http) 

Serveur d’applications 

(Tomcat) 

Base de données 

(MySQL) 

Administrateur 

- Suivi des apprenants 
- Inscription des apprenants

Apprenant 

- Consultation des cours  
- Réalisation des tests 

Ressources 

pédagogiques 

Module d’adaptation 

probabiliste 

Module générateur  

de QCM 

Module de traçabilité

Modèle de contenus 

Modèle de l’apprenant 
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du.serveur.d’applications..Nous.avons.utilisé.
le.SGBD.intitulé.MySQL.qui.offre.une.stabi-
lité.de.fonctionnement..

Pour. le. développement. Web,. nous. avons. utilisé.
deux. technologies. qui. exploitent. la. puissance. du.
langage.java.:

•	 La. technologie. JSP. (JavaServer. Pages). qui.
permet.de.générer.des.pages.avec.des.scripts.
dynamiques. très. bien. intégrés. dans. HTML.
(HyperText.Markup.Language)..

•	 La.technologie.des.servlets.qui.offre.les.avan-
tages.suivants.:..

. i). une.excellente.portabilité;.

. ii). un.support.de.programmation.très.orienté..
. vers.le.développement.Web;

. iii).la.rapidité.d’exécution..

3. 1. Modèle de l’apprenant

La.sélection.des.styles.d’apprentissage.des.appre-
nants.est.effectuée.à.l’aide.de.l’instrument.Learning.
Style.Questionnaire.(LSQ).de.Honey.et.Mumford.
–.la.version.française.adaptée.est.LSQ-FA.–.(For-
tin,. Chevrier,. Leblanc. et. Théberge,. 2000). Cet.
instrument.permet.d’établir.un.modèle.statique.de.
chaque. apprenant. (modèle. individuel). d’une. ma-
nière. explicite. en. début. d’utilisation. du. système,.
en.fonction.de.quatre.styles.d’apprentissage.:.actif,.
réfléchi, théoricien et pragmatique. Chacun.de.ces.
styles.est.pondéré.par.un.indice.de.préférence.:.très.
faible, faible, moyen, fort ou très fort, qui reflète 
l’importance. relative. d’un. style. d’apprentissage.
vis-à-vis de l’apprenant (figure 3). 

Figure 3.  Le modèle de l’apprenant établi par l’instrument 
LSQ-FA

3.2. Modèle de contenus

Dans. le. cadre. de. notre. approche,. le. modèle. de.
contenus.est.représenté.par.trois.niveaux.hiérarchi-
ques.:.objectif.d’apprentissage,.concept.et.matériel.
pédagogique.(Papanikolaou.et al.,.2003).

Un.objectif.d’apprentissage.correspond.à.un.sujet.
du.domaine. à. étudier,. chaque.objectif. est. associé.
à. un. ensemble. de. concepts. du. domaine. à. étudier.
et.chaque.concept.est.lui-même.relié.à.un.ensem-
ble. de. matériels. pédagogiques. qui. constituent. les.
ressources.que.l’apprenant.manipulera.lors.de.l’ap-
prentissage (figure 4). 

Nous.avons.utilisé.quatre.types.de.ressources.péda-
gogiques.pour.enseigner.un.concept. La.conception.
de.ces.ressources.est.associée.aux.phases.de.l’ap-
prentissage expérientiel et reflète les dimensions 
liées. aux. styles. d’apprentissage. que. nous. avons.
adoptés.telles.que.:

-. Une.activité.(simulation.sur.ordinateur).associée.
à.la.phase.de.l’expérience.concrète;.elle.permet.
à.l’apprenant.l’exploration.d’un.concept.

-. Un. exemple. (illustration,. analogie). associé. à.
la phase de l’observation réfléchie; il permet à 
l’apprenant la réflexion, l’observation et l’accu-
mulation.des.données.

-. Une.présentation.théorique.associée.à.la.phase.
de.la.conceptualisation.abstraite;.elle.permet.à.
l’apprenant. l’organisation. des. connaissances,.
l’analyse.et.la.synthèse.

-. Un.exercice.d’application.associé.à.la.phase.de.
l’expérimentation.active;.il.permet.à.l’apprenant.
l’application.des.connaissances.et.des.idées.

                               

Styles d’apprentissage 

(Actif, Réfléchi, Théoricien, Pragmatique) 

Indices de préférence 

(Très faible, Faible, Moyen,  
Fort, Très fort) 

Figure 3. Le modèle de l’apprenant établi par l’instrument LSQ-FA

LSQ-FA 

Apprenant 



2009 - International Journal of Technologies in Higher Education, 6(1)
www.ijthe.org

61 

IJTHE • RITPU

Figure 4.  Le modèle de contenus

Les. ressources. pédagogiques. associées. à. chaque.
concept.enseigné.permettent.d’organiser.l’appren-
tissage.de.l’apprenant.en.quatre.phases.:.la.lecture.
de.la.théorie.qui.renvoie.à.la.phase.de.la.concep-
tualisation.abstraite,.la.réalisation.de.l’activité.qui.
renvoie à l’expérience concrète, la réflexion sur 
l’exemple qui renvoie à l’observation réfléchie et 
enfin la résolution de l’exercice qui renvoie à l’ex-
périmentation.active. L’ordre.du.parcours.des.qua-
tre.phases.et.par.la.suite.l’ordre.de.présentation.des.
ressources.pédagogiques.est.adapté.en.fonction.du.
modèle.de.l’apprenant..

3.3. Module d’adaptation probabiliste

Dans.un.apprentissage.expérientiel,.l’apprenant.est.
très favorisé dans la phase reflétant son style do-
minant, assez favorisé dans la phase reflétant son 
deuxième. mode. préférentiel,. moins. favorisé. dans.
un.troisième.mode,.et.peu.favorisé.dans.le.dernier.
(Théberge,. Leblanc. et. Brabant,. 1995). Dans. le.
cadre.de.notre.approche,.les.ressources.pédagogi-
ques.associées.aux.quatre.phases.seront.présentées.
à l’apprenant en favorisant celle reflétant son style 
dominant. Ainsi,. quatre. parcours. pédagogiques.
sont distingués : actif, réfléchi, théoricien et prag-
matique (figure 5). 

Le.parcours.actif.commence.par.une.activité.de.si-
mulation.sur.ordinateur,.suivie.d’un.exemple.d’il-
lustration,. puis. d’une. présentation. théorique. pour.
apporter les informations nécessaires et enfin d’un 
exercice.d’application...

Le parcours réfléchi commence par un exemple, 
suivi.d’une.présentation.théorique,.puis.d’un.exer-
cice d’application et enfin d’une activité.  

Le.parcours.théoricien.commence.par.une.présen-
tation.théorique,.suivie.d’un.exemple.d’illustration,.
puis d’un exercice d’application et enfin d’une ac-
tivité...

Niveau objectif d’apprentissage

Niveau concept

Niveau matériel pédagogique
Matériel pédagogique 

Concept 

Objectif d’apprentissage 

Activités Exemples Présentations théoriques Exercices d’application 

Relation :  prérequis 

Figure 4.  Le modèle de contenus
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Le.parcours.pragmatique.commence.par.un.exercice.pratique,.suivi.d’un.exemple.d’illustration,.puis.d’une.
présentation théorique pour apporter les informations complémentaires et enfin d’une activité. 

Figure 5.  La représentation des quatre parcours pédagogiques

L’adaptation.des.ressources.pédagogiques.ou.le.choix.de.la.prochaine.activité.pédagogique.à.proposer.à.
l’apprenant est une tâche extrêmement difficile. Cette difficulté est principalement liée à l’incertitude asso-
ciée.à.la.validité.des.critères.qui.serviraient.à.faire.le.choix.(Mayo.et.Mitrovic,.2001).

Pour.répondre.à.cette.problématique,.nous.avons.utilisé.un.module.d’adaptation.probabiliste.dont.l’objectif.
est.d’aider.l’apprenant.dans.l’exploration.de.nombreux.parcours.pédagogiques.tout.en.lui.recommandant.le.
parcours le plus adapté à son style d’apprentissage (figure 6).  

 
Figure 6.  Le processus de génération des parcours pédagogiques
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Activité
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Figure 5. La représentation des quatre parcours pédagogiques 
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La. sélection. d’un. parcours. pédagogique. est. ef-
fectuée. par. une. procédure. probabiliste. En. effet,.
chaque.parcours.est.pondéré.par.une.valeur.com-
prise entre 0 et 1 qui reflète la préférence marquée 
par. un. apprenant. pour. le. style. qui. correspond. au.
parcours.pédagogique. La.sélection.d’un.parcours.
est.plus.probable,.d’autant.que.sa.pondération.est.
plus grande. À l’issue d’un parcours pédagogique, 
un. test. d’évaluation. sous. forme. de. QCM. permet.
d’évaluer. le. niveau. de. connaissances. de. l’appre-
nant. Si.ce.dernier.ne.réussit.pas.le.test,.le.système.
met.en.cause.le.style.d’apprentissage.précédent.et.
sélectionne.par.la.suite.un.autre.parcours.pédagogi-
que. Ainsi,.plusieurs.parcours.peuvent.être.explo-
rés.pour.apprendre.un.même.concept.

4. Expérimentation

Nous. avons. mené. une. première. expérimentation.
auprès.d’un.échantillon.de.22.étudiants.universitai-
res.qui.sont.novices.dans. le.domaine.des. réseaux.
informatiques. Tous.les.étudiants.ont.suivi.le.même.
cours.en. ligne..Ce.dernier.est. constitué.de.quatre.
parties. qui. traitent. respectivement. les. concepts.
suivants.:.adressage. IP,.protocole.ARP,. routage.et.
services. Internet. Avant. de. commencer. le. cours,.
un.apprenant.est.invité.à.répondre.au.questionnaire.
LSQ-FA afin d’établir son modèle. Chaque.partie.du.
cours.peut.être.présentée.à.l’apprenant.selon.quatre.
parcours pédagogiques : actif, réfléchi, théoricien 
ou.pragmatique..Ces.parcours.sont.sélectionnés.par.
un.module.d’adaptation.probabiliste.tout.en.recom-
mandant.à.l’apprenant.le.parcours.le.plus.adapté.à.
son style d’apprentissage. À l’issue de chaque par-
cours,.l’apprenant.répond.à.un.QCM.pour.mesurer.
son.niveau.de.connaissances.et.enregistrer.la.note.
obtenue..Les.performances.des.apprenants.ont.servi.
par.la.suite.pour.évaluer.l’apport.de.l’adaptation.du.
cours.en.fonction.des.styles.d’apprentissage.

Lorsque. les. 22.apprenants. ont. achevé. les. quatre.
parties.du.cours,.nous.leur.avons.distribué.un.ques-
tionnaire afin qu’ils puissent choisir explicitement 
leurs.styles.d’apprentissage.préférés.et.donner.leur.
avis. concernant. l’approche. d’adaptation. adoptée.
dans.notre.système.hypermédia...

L’expérimentation.s’est.déroulée.pendant.un.mois.
(novembre. 2008). et. son. évaluation. s’est. basée.
sur.:

-. l’analyse.des.résultats.propres.aux.styles.d’ap-
prentissage.des.apprenants.

-. l’analyse.des.résultats.propres.aux.performan-
ces.des.apprenants.

-. l’analyse.des.résultats.propres.au.questionnai-
re.rempli.par.les.apprenants.

4.1.  Analyse des résultats propres aux 
styles d’apprentissage

Les. styles. d’apprentissage. des. apprenants. ont. été.
sélectionnés. en. ligne. par. l’instrument. LSQ-FA..
La figure 7 ci-dessous représente pour chacun des 
styles.la.répartition.des.apprenants.par.rapport.aux.
indices.de.préférence.:.faible-très.faible,.moyen.et.
fort-très. fort. La figure 8, quant à elle, représente 
la répartition des indices de préférence affichés 
par.l’ensemble.des.apprenants.pour.tous.les.styles.
d’apprentissage.confondus.
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Figure 7. La répartition des apprenants par rapport aux indices de préférence
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Figure 8. La répartition des indices de préférence affichés par les apprenants
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D’après. l’analyse.des. résultats.propres. aux. styles.
d’apprentissage,.nous.constatons.que.:

•	 La.répartition.des.apprenants.pour.chacun.des.
styles.d’apprentissage,.par.rapport.aux.indices.
de.préférence,.ne.met.en.évidence.aucun.style.
majoritairement. marqué. par. l’indice. fort-très.
fort..

•	 Les.styles.actif.et.pragmatique.sont.plus.mar-
qués.par.l’indice.faible-très.faible.en.compa-
raison avec les styles théoricien ou réfléchi.

•	 Tous les apprenants affichent l’indice moyen 
et/ou.faible-très.faible.dans.au.moins.deux.sty-
les.d’apprentissage.

•	 59 % des apprenants affichent uniquement 
les.indices.moyen.et/ou.faible-très.faible.dans.
leurs.styles.d’apprentissage.

•	  41 % des apprenants affichent l’indice fort-
très.fort.dans.au.plus.deux.styles.d’apprentis-
sage..

Ces. résultats. ne. rejoignent. pas. ceux. de. Page-La-
marche.(2004).qui.tendent.à.montrer.que.la.majo-
rité des apprenants affichent l’indice de préférence 
fort-très.fort.dans.un.style.ou.une.combinaison.de.
styles.d’apprentissage. Nous.ne.pouvons.donc.af-
firmer qu’un style est dominant dans notre échan-
tillon,.mais.nous.considérons.que.plus.de.la.moitié.
des.apprenants.n’ont.pas.un.style.d’apprentissage.
très. marqué.. Il. est. important. de. rappeler. que. la.
présente.étude.s’est.déroulée.dans.un.contexte.où.
l’échantillon.en.question.est. constitué.d’étudiants.
universitaires.dont.les.études.antérieures.au.niveau.
du baccalauréat peuvent influencer le développe-
ment.des.styles.d’apprentissage.(Kolb,.1984)..

L’examen.des.styles.d’apprentissage.a.permis.aussi.
de constater que les apprenants ont affiché un même 
indice,.particulièrement.pour. les.combinaisons.de.
styles.d’apprentissage. suivantes.:. théoricien-prag-
matique, réfléchi-théoricien et actif-pragmatique. 
Ceci.s’explique.par.le.fait.que.des.styles.se.combi-
nent.entre.eux.mieux.que.d’autres..Ce.résultat.re-
joint.les.études.de.Fortin,.Chevrier.et.Amyot.(1997).
qui. montrent. que. les. personnes. de. style. actif. ont.
tendance.à.développer.certaines.caractéristiques.du.

style.pragmatique,.mais.rarement.celles.du.style.ré-
fléchi et théoricien. D’autre part, les personnes de 
style réfléchi ont tendance à développer certaines 
caractéristiques.du.style.théoricien,.et.partiellement.
celles.du.style.pragmatique..Par.ailleurs,.les.person-
nes.de.style. théoricien.ont. tendance.à.développer.
certaines caractéristiques du style réfléchi et prag-
matique. Enfin, les personnes de style pragmatique 
ont.tendance.à.développer.des.caractéristiques.des.
trois.autres.styles.en.insistant.davantage.sur.celles.
du.style.théoricien..

4.2.  Analyse des résultats propres aux  
performances des apprenants

Dans. l’objectif. d’évaluer. l’apport. de. l’adaptation.
d’un.cours. en. fonction.des. styles.d’apprentissage.
des. apprenants,.par. rapport. à. leurs.performances,.
nous. avons. procédé. à. une. évaluation. sommative.
basée.sur.un.QCM.effectuée.par. les.apprenants.à.
l’issue.de.chaque.parcours.pédagogique..Le.QCM.
est. composé. de. questions. réparties. sur. trois. ni-
veaux de difficulté (facile, moyen, difficile). Ces.
questions.sont.groupées.en.deux.classes.:

1.. Théorique.:. questions. qui. examinent. les.
connaissances.acquises.de.nature.théorique.

2.. Pratique.:.questions.qui.examinent.les.connais-
sances.acquises.de.nature.pratique..

Nous.avons.choisi.un.modèle.quantitatif.pour.éva-
luer.le.niveau.de.connaissances.d’un.apprenant..En.
effet,.les.questions.de.niveau.facile.sont.notées.sur.
1.point,.les.questions.de.niveau.moyen.sont.notées.
sur 2 points, et les questions de niveau difficile sont 
notées. sur. 3.points..Dans. le. cadre.de.notre. expé-
rimentation,. un. concept. est. considéré. acquis. par.
l’apprenant.(succès).si.ce.dernier.obtient.une.note.
de.12/20..
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4.2.1.  Les performances des apprenants par rapport aux parcours pédagogiques

Rappelons que notre environnement d’apprentissage offre quatre parcours pédagogiques : actif, réfléchi, 
théoricien.et.pragmatique..La.sélection.d’un.parcours.est.effectuée.selon.une.probabilité.qui.favorise.da-
vantage.le.parcours.relatif.au.style.préféré.de.l’apprenant..Si.à.l’issue.d’un.parcours.sélectionné.le.QCM.
est.réussi,.nous.enregistrons.un.succès.en.faveur.de.ce.parcours,.sinon.nous.enregistrons.un.échec..En.plus,.
une.note.est.attribuée.au.parcours.sélectionné.pour.établir.par.la.suite.la.moyenne.des.notes.par.rapport.aux.
parcours.pédagogiques..

Dans.le.but.de.comparer.et.interpréter.les.résultats.propres.aux.parcours.pédagogiques,.il.nous.a.semblé.per-
tinent de vérifier combien de fois chaque parcours a été sélectionné à l’issue de l’utilisation de notre système 
hypermédia. Nous constatons à la figure 9 que les parcours pédagogiques ont été sélectionnés et proposés 
aux.apprenants.d’une.manière.presque.équivalente.

28%

19 %

33 %

20 %

Actif

Réfléchi

Théoricien

Pragmatique

Figure 9. Les pourcentages de sélection des parcours pédagogiques

Les résultats qui sont présentés aux figures 10 et 11 ci-dessous concernent les pourcentages de succès et 
d’échec.et.la.moyenne.des.notes.par.rapport.aux.parcours.pédagogiques.pour.tous,.concepts.enseignés,.ap-
prenants.et.indices.de.préférence.confondus.

51 %

65 %
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18 %

49 %
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82 %
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Figure 10. Les pourcentages de succès et d’échecs par rapport aux parcours pédagogiques
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Figure 11. La moyenne des notes par rapport aux parcours 
pédagogiques

Ces. résultats.montrent. qu’il. y. a. plus.de. réussites.
dans.le.parcours.théoricien.par.rapport.aux.autres.
parcours.. Rappelons. que. l’examen. des. résultats.
propres. aux. styles. d’apprentissage. montre. que.
seulement.22.%.des.apprenants.ont.une.préférence.
faible. ou. très. faible. pour. le. style. théoricien. En.
d’autres.termes,.la.majorité.des.apprenants.sont.re-
lativement.favorisés.dans.le.parcours.théoricien..

En. ce. qui. concerne. le. parcours. actif,. nous. avons.
obtenu. plus. d’échecs,. ce. qui. peut. être. expliqué.
par.le.nombre.d’apprenants.qui.ont.une.préférence.
faible.ou. très. faible.pour. le. style. actif. (55.%.des.
apprenants)..Soulignons.aussi.que.dans.un.appren-
tissage.actif,.l’apprenant.préfère.discuter,.soulever.
différentes. hypothèses,. confronter. ses. idées. aux.
autres.et.partager.ses.connaissances..or,.notre.en-
vironnement.d’apprentissage.souffre.effectivement.
d’un. manque.d’outils. d’interaction. qui. favorisent.
les.échanges.entre.les.apprenants..Ceci.peut.contri-
buer.aussi.à.l’échec.dans.le.parcours.actif.

De. même,. nous. pouvons. expliquer. que. l’effectif.
des.apprenants.qui.ont.une.préférence.faible.ou.très.
faible pour les styles pragmatique et réfléchi (res-
pectivement.46.%.et.32.%).peut.mener.à.un.taux.de.
succès.qui.dépasse.très.légèrement.le.taux.d’échec.
dans.ces.parcours. Ces.résultats.montrent.que,.dans.
notre.cas,.le.taux.de.réussite.dans.un.parcours.pé-

dagogique.peut.être.dépendant.du.nombre.des.ap-
prenants qui affichent la préférence faible ou très 
faible.dans.le.style.correspondant.à.ce.parcours.

4.2.2. Les performances des apprenants par rap-
port aux indices de préférence

Si.à.l’issue.d’un.parcours.pédagogique.sélectionné.
le.QCM.est.réussi,.nous.enregistrons.un.succès.en.
faveur. de. l’indice. de. préférence. associé. au. style.
de.l’apprenant.qui.correspond.à.ce.parcours,.sinon.
nous.enregistrons.un.échec..De.plus,.une.note.est.
attribuée.à.l’indice.de.préférence.en.question.

Nous présentons aux figures 12 et 13 ci-dessous les 
pourcentages.de.succès.et.la.moyenne.des.notes.par.
rapport. aux. différents. indices. de. préférence. pour.
tous,.concepts.enseignés,.apprenants.et.styles.d’ap-
prentissage.confondus.
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Figure 12. Les pourcentages de succès par rapport aux 
indices de préférence
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Figure 13. La moyenne des notes par rapport aux indices de 
préférence

Ces.résultats.montrent.que.lorsque.le.parcours.pé-
dagogique.présenté.à.l’apprenant.correspond.à.son.
style,. marqué. par. l’indice. de. préférence. fort-très.
fort,. nous. avons. une. réussite. dans. 95.%. des. cas. 
Dans. la.même. logique,. lorsque. le.parcours.péda-
gogique. présenté. à. l’apprenant. correspond. à. son.
style,.marqué.par.l’indice.de.préférence.faible-très.
faible,.nous.avons.une.réussite.dans.16.%.des.cas.
seulement. Lorsque. le. parcours. pédagogique. pré-
senté.à.l’apprenant.est.adapté.à.son.style.marqué,.
par.l’indice.de.préférence.moyen,.nous.avons.une.
réussite.dans.55.%.des.cas..Nous.constatons.aussi.
que.la.moyenne.des.notes.qui.correspond.à.l’indice.
de.préférence.fort-très.fort.est.nettement.supérieure.
à.celle.de.l’indice.faible-très.faible.

Ces. résultats. sont. conformes. à. ceux.publiés.dans.
Bajraktarevic.et al..(2003).qui.montrent.que.l’adap-
tation. d’un. cours. aux. styles. d’apprentissage. des.
apprenants.améliore.leurs.scores. Une.autre.étude.
expérimentale. proposée. dans. Brown,. Brailsford,.
Fisher,.Moore.et.Ashman.(2006).ne.montre.aucune.
influence sur les performances des apprenants. Les 
résultats.de.ces.recherches.peuvent.parfois.apparaî-
tre contradictoires. Nous ne pouvons donc affirmer 
définitivement que l’adaptation d’un cours au style 
d’apprentissage. préféré. de. l’apprenant. entraîne.
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l’amélioration.de.ses.performances,.mais.nous.pou-
vons.souligner.que,.dans.notre.cas,.cette.adaptation.
a. contribué. effectivement. à. une. amélioration. des.
performances.et.à.un.grand.taux.de.succès.

4.3. Analyse des résultats propres 
au questionnaire rempli par les 
apprenants

Lorsque.les.apprenants.ont.achevé.les.quatre.par-
ties. du. cours,. nous. leur. avons. distribué. un. ques-
tionnaire afin qu’ils puissent choisir explicitement 
leurs.styles.d’apprentissage.préférés.et.donner.leur.
avis. concernant. l’approche. d’adaptation. adoptée.
dans.notre.système.hypermédia...

Le. questionnaire. a. été. rempli. par. 21.apprenants..
Les. questions. proposées. permettaient. aux. appre-
nants.:

•	 De.choisir.explicitement.leurs.styles.d’appren-
tissage.préférés..

•	 D’indiquer.s’ils.étaient.conscients.des.change-
ments.de.parcours.pédagogiques.pendant.l’ap-
prentissage.

•	 De.donner.explicitement.leur.avis.sur.l’appro-
che.d’adaptation.basée.sur.les.styles.d’appren-
tissage. (utile,. moyennement. utile,. neutre. ou.
défavorable).

Quant.aux.résultats.propres.aux.styles.d’apprentis-
sage,.nous.avons.croisé.pour.chacun.des.apprenants.
les.styles.d’apprentissage.choisis.explicitement.par.
rapport à ceux qui sont définis par LSQ-FA et nous 
avons.obtenu.les.résultats.suivants.:.

-. 10.apprenants.ont.choisi.des.styles.d’appren-
tissage conformes à ceux qui sont définis par 
LSQ-FA.

-. 5.apprenants. ont. opté. pour. des. styles. d’ap-
prentissage.non.conformes.à.ceux.qui.sont.dé-
finis par LSQ-FA.

-. 6.apprenants.étaient.neutres,.ils.n’ont.pas.men-
tionné.leurs.styles.d’apprentissage.préférés.

Si.nous.considérons.uniquement.les.apprenants.qui.
ont. des. styles. d’apprentissage. sélectionnés,. nous.
avons.une.conformité.dans.75.%.des.cas.entre.les.
styles définis par LSQ-FA et ceux qui ont été choi-
sis.explicitement..Ce.résultat.montre.la.validité.des.
résultats.obtenus.par.l’instrument.LSQ-FA.

Concernant.les.autres.questions.posées.:

-. 76.%. des. apprenants. ont. été. conscients. du.
changement. des. parcours. pédagogiques. pen-
dant.l’apprentissage.

-. 43.%.des.apprenants.ont.indiqué.que.l’adapta-
tion.était.utile..

-. 10.%.des.apprenants.ont.indiqué.que.l’adapta-
tion.était.défavorable.

-. 24.%.des.apprenants.ont.indiqué.que.l’adapta-
tion.était.moyennement.utile.

-. 24.%.des.apprenants.ont.été.neutres.

Globalement,.ces.résultats.montrent.que.la.majorité.
des.apprenants.reconnaissent.leurs.styles.d’appren-
tissage. D’autre. part,. 67.%. des. apprenants. décla-
rent.que.l’adaptation.des.cours.en.fonction.des.sty-
les.d’apprentissage.a.été.globalement.utile,.contre.
uniquement. 10.%. des. apprenants. qui. ont. indiqué.
que.cette.adaptation.a.été.défavorable.

Conclusions

Dans.cet.article,.nous.avons.présenté.la.conception.
et.la.modélisation.d’un.système.hypermédia.d’en-
seignement.adaptatif.centré.sur.les.styles.d’appren-
tissage..Nous.avons.aussi.accordé.une.importance.
à. la. conception. des. activités. d’apprentissage,. car.
ces dernières doivent refléter les dimensions liées 
aux.différents.styles.d’apprentissage.adoptés.dans.
notre.dispositif..

Les. premiers. tests. de. la. mise. en. œuvre. du. sys-
tème.ont.répondu.aux.objectifs..Nous.avons.véri-
fié l’apport de la prise en compte des styles d’ap-
prentissage,. en. tant. que. critère. d’adaptation,. aux.
performances. des. apprenants.. Les. résultats. sont.
encourageants. et. montrent. que. cette. adaptation. a.
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optimisé.l’apprentissage.et.amélioré.les.performan-
ces.des.apprenants..Cependant,.il.faut.être.conscient.
que.ce.premier.test.ne.pouvait.à.lui.seul.permettre.
une.validation.de.notre.prototype..Pour.cela,.nous.
définissons actuellement un protocole expérimental 
afin d’expérimenter plus amplement notre système 
dans.un.scénario.et.un.contexte.réel.avec.un.plus.
grand.nombre.d’apprenants,.inscrits.dans.un.cursus.
universitaire.sanctionné.par.un.diplôme.de.niveau.
bac.+.3..Aujourd’hui,.notre.objectif.principal.est.de.
poursuivre.la.validation.de.notre.dispositif.par.l’ex-
périmentation.
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