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Résumé de la thèse 
 

Dans un monde en pleine transformation digitale, où les nouvelles technologies de l’information et de la communication ne 
cessent d'évoluer, le défi actuel des Environnements Informatiques pour l'Apprentissage Humain  (EIAH) est de trouver la façon 
adéquate permettant l’intégration et l’exploitation de la puissance de ces technologies. En fait, ces environnements sont confrontés 
à de nombreux challenges, surtout la demande accrue de l’apprentissage, l’énorme croissance du nombre des apprenants, 
l'hétérogénéité des ressources mises à disposition ainsi que les besoins du traitement et de l’analyse des données produites par les 
systèmes de l’enseignement à distance, ce qui dépasse les limites des infrastructures traditionnelles et des systèmes de gestion des 
bases de données relationnelles.  
Dans cette thèse, nous présentons un certain nombre de solutions dédiées aux EIAH en termes d'approches, d'architectures, de 
méthodologies et d’applications autour de deux grands paradigmes, à savoir le cloud et le big data. Un premier volet de ce travail 
est consacré à la présentation d'une approche d’intégration de l’e-learning dans l'environnement cloud. Elle vise à améliorer la 
qualité des plates-formes d'apprentissage en ligne en se basant sur les services fournis par le cloud accessibles via internet. Cette 
approche permet aux universités et aux organismes de formation de migrer leurs systèmes e-learning vers l’informatique en nuage 
afin de bénéficier d'une élasticité illimitée, d'une disponibilité permanente, d'une mutualisation de ressources, et d'un mode de 
paiement à l'usage. Le deuxième volet de cette thèse est réservé à la proposition d'un modèle d’e-learning incorporant à la fois les 
technologies émergentes de l'écosystème big data et les services à la demande du cloud. Il s'agit d'introduire de l'informatique 
distribuée et parallèle du big data en vue d'apporter des solutions robustes aux exigences du calcul intensif, de l’analyse prédictive, 
et du stockage massif des données d'apprentissage. Pour ce faire, une méthodologie est présentée et appliquée qui décrit la 
démarche du mécanisme d'intégration. De plus, ce volet aborde également le déploiement d’une architecture distribuée de l’e-
learning combinant plusieurs outils récents du big data et se basant sur une stratégie de la décentralisation des données et la 
parallélisation des traitements sur un cluster de nœuds. 
Pour valider notre modèle fondé sur l'intégration des technologies et des méthodes du big data dans le contexte d'EIAH, un 
système de recommandation de cours a été mis en œuvre pour démontrer l'efficacité et l'utilité de notre contribution. Il s'agit d'un 
moteur de recommandation agissant comme une unité de prédiction capable de s'adapter à un apprenant donné en anticipant ses 
prochaines actions à travers la recommandation des ressources pédagogiques pertinentes qui répondent au mieux à ses préférences 
et à ses intérêts. L’objectif est donc de fournir à l’apprenant un schéma éducatif et pédagogique personnalisé en fonction de son 
profil. Pour ce faire, notre système de recommandation fait appel aux techniques avancées d'apprentissage automatique, 
notamment celle des règles d'association permettant l'extraction des connaissances via l'analyse des traces d'apprentissage. La 
réalisation de ce système a été faite en utilisant les données historiques des activités des apprenants collectées à partir de la plate-
forme ESTenLigne de l'Ecole Supérieure de Technologie de Fès. Deux versions de systèmes de recommandation ont été 
développées dans ce travail.  La première version de ce système se base sur une architecture simple et utilise dans son 
implémentation l'algorithme Apriori et le langage R. La deuxième version s'appuie sur une architecture totalement distribuée qui 
consiste à mettre en place un système de recommandation de cours à grande échelle. Elle a été développée et testée en utilisant 
l’algorithme parallèle FP-growth, et le Framework Apache Spark. Le déploiement de cette version est fait par l’intermédiaire de 
l'infrastructure répartie de cluster Hadoop. 
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