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Modélisation ontologique pour la création d'un hypermédia adaptatif

1- INTRODUCTION

Les ressources pédagogiques hypertexte et
hypermédia sont de plus en plus nombreuses
sur le Web. Il en découle une difficulté pour la
mise en place de modeéles généraux pour
intégrer différents besoins de traitements de
ces contenus. C’est donc un travail de
modélisation qu’il faut effectuer pour
représenter, structurer, indexer, filtrer, adapter
et personnaliser la recherche. Les systémes
hypermédias adaptatifs dans le domaine de
I’enseignement & distance  (e-Learning)
proposent des solutions a ces problemes
(David, 2001), (De Bra et al..,2004). L’objectif
de ces systémes est d’adapter la présentation
de la connaissance et aider I’apprenant a
naviguer a travers le graphe composé par
I’ensemble des pages et des liens.

Il existe un certain nombre de standards de
méta-données  pour la  description de
ressources. Parmi eux, les plus connus sont le
Dublin Core, le LOM (Learning Object
Metadata), IMS et SCORM (Sharable Content
Object Reference Model). Néanmoins, ces
standards ne correspondent généralement pas
aux besoins des applications, leurs manques de
richesse descriptive vont fortement les limiter
dans la prise en compte des fonctions
importantes que sont la réutilisation et
I’adaptation aux apprenants.

A I’heure actuelle les ontologies constituent
une solution trés prometteuse pour la
représentation et le partage des connaissances
(Dehors, 2005). Les travaux dans le Web
sémantique (Corby et A..,2004), (Duitama et
A..,2005), (Londo, 2006) tentent de rendre le
contenu des ressources interprétable et
réutilisable par les systtmes hypermédias
adaptatifs.

C’est dans ce contexte que se situe le champ
d'application de nos travaux afin d’intégrer une
nouvelle vision de représentation formelle.
Dans cet article, Nous allons passer en revue
les différentes techniques de conception des
hypermédias adaptatifs pour I’enseignement a
distance. Nous présentons ensuite notre
approche de modélisation fondée sur des
ontologies. Une ontologie apprenant basée sur
des résultats des travaux des théories

cognitives pour la description des profils
apprenants  plus  précisément pour la
représentation des préférences
d'apprentissages. Ensuite, nous présentons une
ontologie simple du domaine de connaissance
couvert par les ressources. Cette ontologie est
structurée en utilisant des concepts et des
relations. Enfin, Le modéle d'adaptation sera
élaboré en appliquant des régles de sélection
adaptation et présentation. Nous terminons par
la mise en ceuvre d’un prototype afin de valider
nos propositions et un bilan de nos travaux.
Notamment & travers la description des apports
essentiels de notre étude.

2 - APPROCHES DE MODELISATIONS
DES HYPERMEDIAS ADAPTATIFS

Plusieurs approches de conception des
hypermédias adaptatifs ont été développées.
Au début Peter Brusilowsky a introduit
plusieurs formes d’adaptations. Adaptation de
contenu et de composition des documents, et
adaptation de navigation entre les documents.
Vers la fin des années 1990, les premiéres
modélisations  génériques des  systémes
hypermédias  adaptatifs sont  apparues
(Brusilowsky et al., 2005). La plupart des
modéles ont un découpage du systéme selon
trois parties : le modéle de I'utilisateur, le
modele du domaine et le modéle de
I’adaptation.

Le but de la modélisation de I'apprenant est de
donner une description aussi compleéte et fidele
gue possible de tous les aspects relatifs aux
comportements de cet utilisateur. Les modeles
utilisateurs dans les hypermédias adaptatifs
sont en général compatibles avec les standards
IMS (Ims,, 2007) et PAPI (Public And Private
Information) (Papi, 2007). Il suffit de choisir
dutiliser leurs structures et leurs vocabulaires
pour former des paires attribut-valeur
nécessaires a la construction des modeéles.

Le modele du domaine permet de définir des
représentations des connaissances en spécifiant
leur type, contenu, indexation, mécanismes de
filtrage, organisation, assemblage afin de
suivre I’apprenant.

Le modéle d’adaptation permet de générer un
contenu personnalisé a partir de [I’espace
d’informations du modéle apprenant et en
appliquant des régles de structuration et de



présentation. Il existe de nombreuses
approches pour modéliser I’adaptation a I’aide
de la logique (Henze, 2003), (Woukeu et al.,
2003), (Stash et al., 2005) , qui reposent le
plus souvent sur I’utilisation de regles.

3 - DESCRIPTION DES MODELES
PROPOSES

3.1 - Ontologie apprenant

Plusieurs travaux ont proposé des solutions a
base d'ontologies pour décrire des profils
apprenants. (Razmerita, 2005) (Basque, 2008)

(Jacquiot, 2006) ont élaboré des modéles pour
la représentation des connaissances des
apprenants afin de pouvoir suivre et contréler
leurs activités.

Notre approche de modélisation est basée sur
des résultats des travaux des théories
cognitives pour la description des profils
d'apprenants plus précisément pour la
représentation  des  styles  (préférences
d'apprentissages). Le modele apprenant
proposé est définit comme une ontologie,
comprenant diverses caractéristiques d’un
utilisateur, a base de concepts, sous concepts et
relations entre les différents concepts. Nous
proposons de décrire un apprenant sous 4
facettes (Figure 1). Ces facettes sont décrites
comme des notions abstraites dans I’ontologie:

Figure 1. Ontologie apprenant élaboré.

Posséde —

e La premiere facette appelée IdentiUser
est chargée de représenter les
informations concernant un utilisateur
particulier.  Elle est composée
d’attributs prédéfinis indispensables et
communs a tous les utilisateurs : nom,
prénom, identifiant, langue, type de
média... se modélise sous forme d'un

ensemble de couples attribut-valeur.
Exemple considérons A; un apprenant
décrit ainsi : <A;, <Nom, "xxx">,
<langage, {"francais”, "anglais"}>,
<media, {"texte", "vidéo"}>>.

La deuxieme  facette  appelée
Préférences chargée de représenter les
préférences d’apprentissages chez les
apprenants. Cette composante est
basée sur la théorie des types
psychologiques de MBTI (Myers-
Briggs Type Indicator) et inspiré
directement de la théorie des types
psychologiques de Carl Gustav Jung
(Todd, 2004), aboutissant a la
conception d'un indicateur MBTI. Le
MBTI est un outil qui permet a un
individu d’étre conscient de ses
propres préférences comportementales.
Selon cette théorie, chacun possede
une préférence naturelle. Dés leur
jeune age, les individus manifestent
des différences entre les maniéres
d’apprentissages :

Certains  préferent recevoir des
instructions complétes et précises
avant de commencer une nouvelle
tache : (T);

Certains préférent passer
immédiatement &  P’action et
apprendre sur le tas : (F);

Certains ont besoin de terminer le
sujet en cours avant de passer au
suivant : (J);

Certains ont besoin de souplesse, de
possibilités d’exploration : (P);

Certains ont besoin de temps et
d’espace pour : (L);

Enfin, certains sont tres rapides dans
l'assimilation des apprentissages

(R).

Cette composante se modélise sous
forme d'un vecteur conceptuel Vp =
(Tp, Fp, Jp, Pp, Lp, Rp), ce vecteur
permet de  spécifier le  style
psychologiqgue MBTI de l'apprenant et
donc de renseigner sur ces préférences
d'apprentissages. I existe  des
questionnaires permettant de déterminer
le type psychologique d'une personne.
Par exemple les types psychologique



d'un apprenant A; est décrit comme suit:
<As,
<Tu,"20%">,<Fu,"10"%">,<Ju,"35%">,
<Pu,"10%">,<Lu,"20%">,<Ru,"
10%">>

e La troisieme facette appelée Capacité
(connaissance) chargée de représenter
ou de donner un niveau de
connaissance d’un apprenant pour un
concept. Cette connaissance est
modélisée par un stéréotype (classe
d’individus) qui peut étre obtenu a
I’aide d’un test de niveau (QCM). Le
modele  stéréotype  permet la
modélisation de la connaissance dans
un groupe. L’apprenant est classé sous
un stéréotype, hérite de ses propriétés
et dispose des adaptations élaborées
par le stéréotype en question.. Les
valeurs possibles sont: tres bas, bas,
moyen, bon, excellent cette échelle
nous permet d’avoir plus de précision
sans qu’elle soit trop profonde,
nécessaire a I’adaptation. Exemple les
niveaux de l'apprenant A; sont décrits
comme  suit: <A;, <"Réseau",
"définition”, "Moyen">, <"Réseau",
"description”, "bas">, <" Modele OSI

,"exemple”, "Moyen">>

e La quatrieme  facette  appelée
Historique est chargée de garder trace
de I’état des historiques d’un
apprenant.  Mémorisation de la
navigation et des ressources lues dans
les documents. Cette représentation
permet de donner la date du parcours
d’une ressource ou encore les chemins
de parcours dans [I’ordre de
navigation. Exemple le parcours de
I'apprenant A; est décrit ainsi: <A,
<"Réseau", "définition", "22/02/05">,
<"Réseau", "description”,
"23/02/05">>. La troisieme et la
quatrieme facette vont évoluer de
maniére automatique et dynamique au
fur et & mesure que l'apprenant va
acquérir de nouvelles connaissances.

3.2 - Ontologie du Domaine

Plusieurs ontologies sont proposées pour la
description du domaine. Il y a une ontologie
des concepts Oconcept €t UNE oOnNtologie des
ressources Ojessource: UN cONCept décrit une

notion  particuliere  du  domaine de
connaissance représentée par un nom. Un
concept peut étre présenté dans diverses
ressources. Chaque concept est une
représentation abstraite d'un ensemble fini de
ressources physiques. Ces concepts sont décrits
par un graphe (Figure 2), peut étre vu comme
une ontologie simple Oconcepr du domaine de
connaissance couvert par les ressources. Ce
modele va nous servir de référentiel pour
"indexer" sémantiquement, tant les apprenants
que les ressources.

Réseau

Couche
physique
—  Spécialisation
Couche )
liaison Auidé par

/‘ Prérequis
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applicatio

Figure 2. Une partie d’une ontologie des
concepts™ Réseaux Informatiques™

Les différents types de relations entre concepts
sont :

e Pré requis: X est un Pré requis de Y,
si I’apprentissage de Y nécessite la
connaissance de X.

e Partie de: X partie de Y si X est un
des concepts faisant partie de Y, cette
relation est une relation de
spécialisation.

e Peut étre aidé par : X Peut étre aidé par
Y si I’apprentissage de X peut étre
aidé par I’assimilation de Y.

Les relations entre les concepts influencent
I’adaptation de I’hypermédia, par exemple,
certaines ressources ne peuvent pas étre
intégrées a une page parce que leurs concepts
ont des Pré requis qui n’ont pas encore été
acquis par I'apprenant. Le lien de
spécialisation est aussi trés utile pour
I’adaptation. Nous pouvons, par exemple,
décomposer un concept en concepts plus
simples et présenter a [I’apprenant des
ressources pédagogiques moins complexes et
plus adaptées.




Une ressource est I'unité pédagogique
atomique représentant des entités physiques
(texte, image, son...) pouvant appartenir a une
catégorie (Définition, Exemple, Illustration,
Exercice...) et correspondant a un seul et seul
concept. Ces ressources sont representées sous
forme de fragments XML. Nous avons choisi
de séparer les concepts des ressources pour
prendre en compte le fait qu’un apprenant va
acquérir un concept sans savoir a connaitre les
ressources associées a ce concept.

Il existe un certain nombre de standards de
méta-données  pour la description de
ressources. Parmi eux, les plus connus sont le
Dublin Core, le LOM (Learning Object
Metadata), IMS et SCORM (Sharable Content
Object Reference Model). Néanmoins, ces
standards ne correspondent généralement pas
aux besoins des applications, leurs manques de
richesse descriptive vont fortement les limiter
dans la prise en compte des fonctions
importantes que sont la réutilisation et
I’adaptation aux apprenants.

Notre  ontologie  ressources  Oyessource=
{OmétadonnéeSa Osémantique} est decrite par deux
ensembles de métadonnées, Ces métadonnées
peuvent étre classifiées en deux grandes
catégories. La premiere Opgtagonnees déCrit les
caractéristiques éducatives de la ressource
(auteurs, titre, langue, média, durée, ...) et se
modélise par un ensemble de couples "attribut
— valeur". Cette partie est comparable aux
métadonnées décrites dans les normes actuelles
comme LOM. Exemple considérons R; une
ressource décrite par les caractéristiques
éducatives  suivantes R; = <langage,
{"francais"}>, <media, {"texte", "vidéo",
"image'}>, <auteur, {"behaz", "djoudi*'}>

La deuxieme catégorie O sgmantique QUi permet de
décrire la sémantique de la ressource et de
classer les ressources en différentes catégories
en se basant sur leurs contenus, leurs usages et
les finalités de ces usages. La semantique de la
ressource proposee est structurée en trois
parties : Contenu, Usage, Finalité.

Le contenu d’une ressource est un ensemble de
triplets <concept, catégorie, niveau>, exemple
CR;= {<"Modeéle OSI", "définition", "bas">, <
" Modéle OSI ", "illustration", "bas">} ceci
suppose que les apprenants de la ressource R,
doivent avoir des niveaux faibles (bas) a la fois
dans la définition du concept "Modéle OSI" et
dans l'illustration du concept "Modele OSI".

Usage est décrit sous forme d'un vecteur
conceptuel Vu= (Tu, Fu, Ju, Pu, Lu, Ru), ce
vecteur permet de spécifier que le contenu de
la ressource est plutdt adapté pour un style
d'apprentissage donné donc pour un style
psychologique MBTI. Par exemple la
ressource <"Modele OSI ", "définition"> ayant
le vecteur conceptuel Vu= (Tu:25%, Fu:5%,
Ju:30%, Pu:4%, Lu:30%, Ru:6%), indique que
cette ressource est plus adaptée a un profil
apprenant qui préfére terminer sa tache avant
de passer a la suivante (Tu:25%), qui privilégie
I'aspect bien structuré (Ju:30%) et qu'il est
long dans [l'assimilation (Lu:30%) etc.
L’ affectation des paramétres d’une ressource
est effectuée par le concepteur (ou un
annotateur) connaissant le contenu, |’usage
possible et la finalité de cette ressource. Cette
affectation est réalisée via une interface
ergonomique (formulaires, questionnaire, etc.)
masquant les détails techniques lors de la
déposition d’une ressource. Par la suite, la
valeur d’un vecteur d’usage Vu d’une
ressource peut é&tre modifiée (ou ajustée)
manuellement par le concepteur de la ressource
ou d’une maniére automatique par le systeme.

Finalité indique quels triplets <concept,
catégorie, niveau> vont étre ajoutés au modéle
de I’apprenant si une condition de validation
est vérifiée (par exemple le nombre de bonnes
réponses a un QCM). Si la ressource R; est
validée, le couple <"Modéle OSI ",
"définition">, qui appartient a CRy, est ajouté
au modele de [I’apprenant avec le niveau
"moyen".

Les différents types de relations entre
ressources sont :

e Pré requis: Si la lecture de la
ressource A nécessite la lecture de la
ressource B : un « Exercice » nécessite
la connaissance d’une « Définition »
d’abord.

e Réfere: A réfere B si A contient une
référence ou lien vers B.

e format de : A est un format de B si la
ressource A a le méme contenu
intellectuel que la ressource référencée
B mais elle est présentée dans un autre
format.

3.3 Modéle d'adaptation
La construction de I’hypermédia est réalisée au

N

fur et a mesure que I’apprenant définit le



concept sur lequel il veut travailler, ou
lorsqu’il clique sur un lien hypertexte qui
I’amene vers un autre concept (figure 3). Le
moteur de génération de I’hypermédia (GH)
permet de composer des pages, relatives a un
concept donné, a partir de différentes
ressources.

Umto. Apprenant

Unto. Domaine

P S
Py =,
Ot Ot
concept reszource
~ —
I S
|

- - = -

Tab.
Kassourses

e Base des
Resrources

Figure 3. Processus de génération de
I'hypermédia.

Toutes les étapes du processus de génération
de I'nypermédia sont définies en partie sous
forme de regles (formalisme de description la
logique d'ordre 1). Les régles prennent alors la
forme < rule >= C ! A. < rule > est
I’identifiant de la régle, C la condition de
déclenchement de la régle et A son action. Les
conditions de déclenchement des regles sont
des événements percus par le systeme : action
de I'utilisateur, mise a jour des données, etc.
Les actions consistent a mettre a jour les
données de I’utilisateur et a sélectionner les
ressources qui peuvent étre présentés.

Le processus de construction de I'nypermédia
se reéalise comme suit Sélection des
ressources, adaptation a I’utilisateur,
construction d’une page et mise a jour du profil
de I’apprenant.

3.3.1 Sélection des ressources

Lorsque I’apprenant a définit le concept sur
lequel il veut travailler, Il va y avoir un
processus de sélection des ressources.
L'annotation proposée des ressources dans
Osémantique connecte systématiquement les
ressources a leurs concepts. Le systéme
construit une requéte vers la base des
ressources. Cette opération renvoie les

identificateurs de ressources correspondantes
au concept. Un exemple de requéte est la
recherche de ressources R pour un concept C
donné

<rulel>:=VvR(ICConcRessou(C, R)) = Ressource(R)
ConcRessou(C, R) est un prédicat qui renvoie
la valeur vraie lorsque R est une ressource qui
traite le concept C. Ressource(R) est un
prédicat qui renvoie la valeur vraie lorsque R
est une ressource sélectionnee.

Lorsque le résultat de la requéte donne un
nombre insuffisant, voir nul de ressources
pédagogiques, dans ce cas, nous profitons des
relations de speécialisation modélisées au
niveau de [I’ontologie des concepts pour
rechercher des ressources pédagogiques
additionnelles. Cette opération consiste a
remplacer les concepts impliqués dans une
requéte par leurs concepts fils dans la
hiérarchie des connaissances.

3.3.2 Adaptation

Le résultat de I'étape précédente est une liste
Lressowrce = {<"Modéle OSI", "définition",
"bas">, < " Modele OSI ", "illustration", "bas"
>,...} qui est soumise a un autre module qui
compare l'usage sémantiqgue de chaque
ressource de la liste avec la description des
préférences d'apprentissage de I'apprenant.
Cette comparaison est réalisée en utilisant une
distance D qui calcule la distance (au sens
vectoriel) entre le vecteur Vp décrivant les
préférences d'apprentissage de I'apprenant et le
vecteur Vu usage de chaque ressource. Une
autre liste L'essource €St alors proposée a
I'apprenant.

3.3.3 Présentation : construction de la page
de I'hypermédia

A la fin des deux étapes précedentes (sélection,
adaptation) le systéme dispose d'un ensemble
de ressources pédagogiques qui correspondent
toutes semantiquement et physiquement aux
besoins de [l'apprenant. 1l faut alors les
organiser dans la page de I'hypermédia de
facon a respecter les relations de précédences
(Pré requis) imposées par les relations
prédéfinis entre les ressources de I'ontologie du
domaine.

Une fois que le moteur de génération a
construit le contenu d’une page, il faut que le
systtme détermine les liens hypertextes
permettant a I’apprenant d’accéder a d’autres
concepts en rapport avec la page courante.



Nous prenons en considération Les relations
définies dans l'ontologie des concepts. Le
systéeme masque les liens hypertextes dont les
pages cibles sont en inadéquation avec le
modéle de I’apprenant (trop compliqués ou
trop simples). L’annotation des liens
hypermédia est réalisée en utilisant différentes
couleurs.

Les traitements de présentation concernant la
mise en forme des pages XML sont réalisés par
des feuilles de styles. A chaque document
XML généré est associée une feuille de style
XSL permettant la représentation du document
en HTML sur le navigateur de I’apprenant.

3.3.4 Mise a jour du modeéle apprenant

Le modele apprenant est mit a jour lorsque
I’apprenant effectue un test (QCM) validant
son degré de connaissance du concept. Ce test
est fournit a la fin de chaque lecture d'une
ressource. La mise a jour du modéle consiste a
modifier les valeurs représentant le niveau de
connaissance de I’apprenant et ceci pour un
certain nombre de ressources d'un concept
donné. Historique va évoluer aussi de maniére
dynamique et automatique au fur et a mesure
que [I’apprenant va suivre de nouvelles
connaissances. Ainsi des traitements ultérieurs
sur les traces de parcours de I|’apprenant
peuvent étre exploités pour affiner le profil de
I’apprenant ou les descriptions des usages des
ressources.

4. UN PROTOTYPE

Une version initiale du prototype MEDYNA a
été développée avec XML et Java, destiné aux
étudiants et enseignants de la communauté
universitaire (Behaz et Al., 2005). Dans cette
version nous n’avons pas fait une distinction
entre concepts et ressources. Ceci a pour effet
de limiter les possibilités de raisonnement sur
le domaine. Un nouveau prototype est encore a
un stade expérimental au niveau de I’université
de Batna en Algérie. Nous confirmons
I’importance du nombre des ressources
pédagogiques  impliqués  pour  pouvoir
prétendre avoir un systeme qui S’adapte
réellement a I’apprenant. Or la production de
ces ressources n’est pas des plus triviale, et
col(te énormément cher en terme de temps et
d’efforts. Mais un atout important est la finesse
des descriptions.

Dans les figures (Figure 4) et (Figure 5) une
génération dynamique d’un méme concept
"Réseau” présenté a des apprenants de profils
différents un de niveau de connaissances
moyen qui préfére terminer sa tache avant de
passer a la suivante, qui privilégie I'aspect bien
structuré. Un autre apprenant de niveau
excellent qui a besoin de souplesse, de
possibilités d’exploration. Nous remarquons
une adaptation tant au niveau de contenu que
liens est effectivement réalisée. En effet, le
contenu est généré différemment, plus de
détails pour un apprenant moyen, moins de
détails pour un apprenant excellent. Aussi,
L’annotation des liens que nous proposons est
réalisée en utilisant différentes couleurs pour
souligner le degré de pertinence des ressources
vers lesquelles pointent ces liens.
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4.2 Etude d’impact et éléments comparatifs

Le modéle du domaine que nous avons décrit
est a la fois simple et suffisamment complet
pour couvrir les besoins envisagés dans le
domaine du e-learning. Nous avons défini deux
notions de pré requis distinctes. Une des
relations de pré requis concerne les concepts et
I’autre concerne les ressources. La relation de
pré requis entre les concepts est fondamentale :
elle est I’élément le plus important dans le
calcul des documents adaptés, puisqu’elle
permet de savoir quels sont les concepts qui
peuvent étre abordés ou non par un apprenant.

La relation de Pré requis entre les ressources
est moins centrale. Néanmoins, elle permet
d’affiner I’adaptation. En effet, si un exercice
nécessite  I’acquisition  d’une  définition
d’abord, la relation de pré-requis entre les
ressources permet de le préciser, alors que la
relation de pré-requis entre les concepts ne
I’aurait pas permis. Les deux relations sont
donc complémentaires. De cette fagon, on
peut, par exemple, prendre en compte le fait
qu’un utilisateur connait un concept, sans avoir
a dire qu’il connait les ressources associées a
ce concept.

Aussi, nous avons simulé le travail d’un
apprenant a distance en lui demandant
d’accéder aux documents et d’effectuer des
opérations prévues par le systéme ainsi nous
résumons les commentaires de 25 apprenants
de différentes disciplines comme suit :

o L’apprentissage de MEDYNA n’est
pas assez facile. Mais une fois
maitrisé, le produit révéle des
fonctionnalités assez intéressantes.

e Un atout important est la finesse des
descriptions des ressources
pédagogiques.

o L’interface est intuitive, bien gu’elle
soit relativement lente a réagir. Ceci
est du a la lourdeur de la machine
virtuelle Java.

e Le systéme est loin de fournir tous les
outils, il faut 'y intégrer les
messageries, de forums...

e Le nombre de fonctions pédagogiques
est impressionnant.

o Il y’a effectivement des contenus
adaptés aux profils des apprenants,

ainsi que des liens imposés sur la page
personnelle.

e Les icdnes traduisent bien leurs
fonctions. Mais on met un peu de
temps a comprendre a quoi servent
certaines commandes.

5 - CONCLUSION

Nous avons présenté, une nouvelle approche
de modélisation de systtme hypermédia
adaptatif pour le domaine du e-learning, cette
modélisation est basée sur des ontologies. Une
ontologie apprenant basée sur des résultats des
travaux des théories cognitives pour la
description des profils apprenants plus
précisément pour la représentation des
préférences d'apprentissages. Une ontologie
simple du domaine de connaissance couvert
par les ressources. Enfin, Le modele
d'adaptation est décrit en appliquant des régles
de sélection, adaptation et présentation.

Nous présentons les ressources par des métas
donnés RDF afin de les rechercher de maniére
adaptative. Nous utilisons une technique
d’indexation des pages de I’hypermédia basée
sur les ressources pédagogiques. Sur la base
des modéles proposés, un prototype MEDYNA
a été réalisé, Il a permis, de montrer le bien-
fondé des idées avanceées.

Ainsi, nous avons pu dégager les enjeux des
hypermédias adaptatifs : faciliter 1I’acquisition
des connaissances par la présentation de
documents adaptés aux connaissances des
utilisateurs,
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