
Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

  

 

Avis de Soutenance 

THESE DE DOCTORAT 

Présentée par 

Madame MOUNIA RAHHALI 

Discipline : Informatique 
Spécialité : Intelligence artificielle, Sciences de données et Systèmes Emergents 

Sujet de la thèse 

Approche hybride multi-niveau pour les systèmes de 
recommandation en E-learning: Intégration du filtrage collaboratif, 

du filtrage basé sur le contenu, de la modélisation séquentielle et 
de l'apprentissage ensembliste 

Formation Doctorale " Sciences de l’Ingénieur, Sciences Physiques, Mathématiques et informatique" 

Thèse présentée et soutenue le samedi 01 novembre 2025 à 10h à l’Ecole Nationale des 

Sciences Appliquées de Fès, devant le jury composé de : 

Nom et Prénom Titre Etablissement  

Abdellatif EZZOUHAIRI PES Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fès Président 

Youssef FARHAOUI PES Faculté des Sciences et Techniques Errachidia Rapporteur 

Ahmed EL ALLAOUI PES Faculté des Sciences et Techniques Errachidia Rapporteur 

Hicham AMAKDOUF  MCH Faculté des Sciences Dhar El mehraz de Fès Rapporteur 

Nabil EL AKKAD  MCH Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fès Examinateur 

Abdelhak BOULAALAM MCH Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fès Examinateur 

Mohamed BENSLIMANE MCH Ecole Supérieure de Technologie de Fès Examinateur 

Mohamed Chaouki 
ABOUNAIMA MCH Faculté des Sciences et Techniques de Fès Examinateur 

Lahcen OUGHDIR PES Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fès 
Directeur de 
Thèse 

 

 

Laboratoire de recherche : Laboratoire d’Ingénieur, Systèmes et Applications 

Etablissement : Ecole Nationale des Sciences Appliquées de Fès 

 



Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

  

 

 

Résumé de la thèse 

Dans un contexte de massification des ressources éducatives numériques, les systèmes de 

recommandation jouent un rôle clé pour personnaliser les parcours d’apprentissage. Cette 

thèse s’inscrit dans le domaine de l’intelligence artificielle appliquée à l’éducation, avec pour 

objectif de proposer un système de recommandation intelligent, capable de suggérer des 

ressources pédagogiques pertinentes, adaptées au profil, au comportement et à la progression 

de l’apprenant. Le travail repose d’abord sur une revue de littérature rigoureuse des 

principales approches de recommandation : collaborative, basée sur le contenu, hybride et 

séquentielle. L’apport scientifique commence par l’amélioration du filtrage collaboratif à 

travers l’apprentissage ensembliste (stacking de modèles comme SVD et KNN), puis se 

poursuit par le développement d’une approche hybride multi-niveau combinant des modèles 

basés sur le contenu (TF-IDF, SBERT), des méthodes collaboratives et des modèles 

séquentiels (LSTM, GRU, Transformer). Les combinaisons sont optimisées pour exploiter la 

complémentarité des modèles. Les expérimentations ont été menées sur des jeux de données 

issus du domaine éducatif. Les résultats montrent que les modèles ensemblistes améliorent 

significativement les performances des systèmes de recommandation en termes de RMSE, 

précision@5, rappel@5 et F1-score@5. Les approches hybrides et séquentielles permettent en 

outre une meilleure adaptation aux dynamiques d’apprentissage individuelles. La thèse 

propose une contribution méthodologique innovante à la conception de systèmes de 

recommandation pédagogiques, intelligents et personnalisés. L’intégration de techniques 

avancées d’IA, combinée à une architecture ensembliste et hybride, constitue une avancée 

notable pour répondre aux défis de la personnalisation dans les environnements 

d’apprentissage numériques.  

Mots clés : Systèmes de recommandation ; Apprentissage en ligne ; Filtrage collaboratif ; 

Apprentissage ensembliste ; Approche hybride ; Intelligence artificielle ; Recommandation 

séquentielle ; Personnalisation. 


