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RESUME

Le sujet se situe principalement dans le contexte d’apprentissage collaboratif as-
sisté par ordinateur (CSCL en anglais, pour Computer-Supported Collaborative Lear-
ning). Dans ce domaine de recherche, les apprenants sont regroupés pour effectuer
leurs différentes activités pédagogiques (apprentissage, résolution de pro-blemes, etc.)
selon des stratégies de regroupement. Plusieurs recherches ont été effectuées sur la
gestion des groupes et leurs optimisations. L’objectif principal de ce travail est de
chercher des méthodes et des techniques optimale du regroupement afin de les in-
tégrer dans un systéme d’apprentissage collaboratif (CSCL) qui prend en charge le
processus du regroupement intelligent des apprenants. En d’autres termes, la problé-
matique de cette recherche peut étre exprimé comme suit : étant donné un ensemble
d’apprenants N et un ensemble de taches a effectuer M (de différentes difficultés et
ampleurs), nous cherchons la composition optimale des apprenants (en qualité de la
taille du groupe et la méthode de regroupement la plus appropriée) afin de garantir
un taux de succes maximal. Pour ce faire, on a utilsé une seule technique d’algorithme
peuvent étre utilisées pour atteindre 1’objectif de ce travail.

Mots Clés :Optimisation, Stratégie de Regroupement, CSCL
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ABSTRACT

The subject is mainly located in the context of computer-assisted collaborative lear-
ning (CSCL). In this area of research, learners are grouped into groups to carry out
their various educational activities (learning, problem solving, etc.) according to grou-
ping strategies. Several researches have been done on the management of groups and
their optimizations. The main objective of this work is to seek methods and techniques
for optimizing clustering in order to integrate them into a collaborative learning sys-
tem (CSCL) that supports the clustering process intelligent learners. In other words,
the problematic of this research can be expressed as follows : given a set of learners
N and a set of tasks to be performed M (of different difficulties and magnitudes), we
seek the optimal composition of learners (in terms of group size and method of most
appropriate grouping) in order to guarantee a maximum success rate. To do this, se-
veral techniques optimizations of algorithms can be used to achieve the objective of
this work.

Keywords : Optimization, Grouping Strategy, CSCL
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INTRODUCTION GENERALE

0.1 Introduction générale

Dans cet axe de recherche, les apprenants sont regroupés en groupes pour réali-
ser leurs différentes activités pédagogiques (apprentissage, résolution de problémes,
etc.). De nombreuses recherches ont été faites sur la gestion des groupes et leurs opti-
misations. Beaucoup de recherches ont été faites pour rechercher des méthodes et des
techniques d’optimisation de regroupement. Selon les experts, la taille des groupes et
leur constitution sont encore des domaines d’étude ouverts ot1il n’y a pas d"une solu-
tion optimale parmi les chercheurs. En effet, alors que certaines recherches ont indi-
qué une taille de groupe idéale, d’autres ont trouvé et prouvé l'inverse. Alors, quelle
devrait étre la taille de votre groupe? Existe-t-il un lien entre la taille du groupe et
le score cognitif des apprenants, le contexte d’apprentissage ou la maniere de se re-
grouper ? En d’autres termes, quels critéres et éléments devraient étre utilisés pour
établir la maniere optimale de regrouper les apprenants dans les milieux du CSCL?
Le probleme qui se pose a nous est de trouver un moyen de créer des groupes d’ap-
prenants équilibrés en termes de compétences intellectuelles et pratiques. Nous de-
vons d’abord avoir une idée du score cognitif que possede chaque éleve afin de créer
un groupe d’apprenants homogenes. De tels problemes nécessitent d’essayer toutes

les possibilités possibles. Chaque éléve peut appartenir a n'importe quel groupe. Le



nombre de possibilités ne cesse d’augmenter a mesure que le nombre d’éléves aug-
mente. Pour cette raison, nous avons recherché des heuristiques, on a choisi les al-
gorithmes génétiques dans notre cas d’étude Le but de ce travail est d’arriver a un
systeme qui peut diviser les étudiants en plusieurs groupes homogenes en termes de
valeur intellectuelle et pratique. Chaque groupe peut contenir des étudiants hétéro-
genes pour équilibrer le travail du groupe et parvenir a la solution du projet de groupe
dans un bon moment avec une grande efficacité. Notre systeme peut fonctionner sur

diverses plateformes éducatives.



CHAPITRE 1

L’ETAT DE ’ART

1.1 Introduction

L’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) est 'une des innova-
tions les plus prometteuses pour améliorer I’apprentissage par le biais d’interactions
entre pairs soutenues par les avancées technologiques. L'apprentissage collaboratif
fait référence aux stratégies d’enseignement par lesquelles les étudiants sont encou-
ragés ou tenus de travailler ensemble en groupes sur certaines activités d’apprentis-
sage [21] La formation de groupes est donc une étape importante pour concevoir des
environnements CSCL efficaces. Des groupes adéquats favorisent de meilleures in-
teractions entre les membres et améliorent les résultats d’apprentissage. Néanmoins,
la formation de groupes est une tache complexe qui nécessite un soutien informa-
tique pour réussir [9]. Dans ce contexte, plusieurs études se concentrent sur le dé-
veloppement d’algorithmes pour composer des groupes d’apprenants et les évaluer.
L'une des approches les plus efficaces est celle des algorithmes génétiques, car elle
peut traiter de nombreuses variables et générer des solutions optimales en fonction
des exigences du probleme . Cependant, ce domaine de recherche est tres limité. A

notre connaissance, il n’existe pas d’étude qui rassemble et analyse les résultats de
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recherche sur I'adoption de l'algorithme génétique de regroupement dans le CSCL.
Pour combler cette lacune, douze recherches sur ce domaine ont été sélectionnées et
analysées afin de faire ressortir leurs contributions. Ainsi, I'objectif de cette recherche
est de donner un apercu de la fagon dont les algorithmes génétiques pour la forma-
tion de groupes d’étudiants sont appliqués dans les environnements d’apprentissage
collaboratif basés sur le Web et des faits a prendre en compte pour développer des

approches efficaces [4].

1.2 Définitions des concepts

1.2.1 Définition de I’apprentissage collaborative

L’apprentissage collaboratif est basé sur la collaboration entre les apprenants et les
formateurs. Les apprenants doivent acquérir des connaissances et apprendre en uti-
lisant les ressources de 'environnement d’apprentissage, y compris les formateurs.
Grace a l'apprentissage collaboratif, les apprenants sont en mesure d’acquérir des
connaissances liées au contenu. Ce processus permet aux apprenants impliqués dans
I'apprentissage collaboratif d’amener les apprenants a un niveau supérieur d’acquisi-

tion de connaissances et d’apprentissage [19].

1.3 Types d’apprentissages

Il existe différents types d’apprentissage et leur role est d’améliorer Les apprenants

individuels. Chaque type a une méthode spécifique pour atteindre ses objectifs.

1.3.1 Apprentissage individuel

L’apprentissage individuel, les apprenants travaillent seuls pour atteindre leurs
objectifs propres indépendamment des autres apprenants. Plus précisément, les ap-

prenants ont des objectifs. Il s’efforce de les atteindre. Il n'y a pas de relation entre
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FIGURE 1.1 - Différentes relations dans un environnement d’apprentis-
sage collaboratif [23]

les apprenants. Chaque apprenant a Un ensemble de matériaux qui fonctionne a sa

vitesse en ignorant les progres réussite des autres apprenants [13].

1.3.2 Apprentissage compétitif

L’apprentissage compétitif est un style d’apprentissage motivé par I'apprentissage
Participez au concours. L'apprenant travaille dans ce mode d’apprentissage Jouez les
uns contre les autres pour atteindre des objectifs qu'un seul apprenant peut atteindre.
La compétition peut étre entre individus ou entre groupes. L'apprentissage compétitif
représente généralement une activité parascolaire qui peut conduire a une améliora-

tion systeme éducatif [8].

1.4 L’apprentissage coopératif

1.4.1 définition

L'apprentissage coopératif est une stratégie pour faciliter I’apprentissage et la ré-

solution des problemes avec le groupe. Les enseignants guident et soutiennent les
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apprenants vers un apprentissage efficace et autonome, il évalue les compétences et
les valeurs, Les étudiants doivent étre préparés au travail en coopération [w2]. Selon
[12] « L'apprentissage coopératif est une organisation pédagogique qui Implique le
soutien des étudiants et I’entraide grace a la création de groupes Travailler de ma-
niere hétérogene selon des procédures préétablies, en s’assurant que tous et de Toutes

cela dans le but de réalisation d’une tache scolaires.

Travail coopératif Travail collaboratif

FIGURE 1.2 — différence entre l'apprentissage collaboratif et I’apprentis-
sage coopératif [30]

1.5 Apprentissage en ligne

1.5.1 E-Learning
Définition

L’apprentissage en ligne est l'utilisation des nouvelles technologies multimédia
Internet pour améliorer, d'une part, en facilitant ’accés aux ressources et aux ser-
vices, et, d’autre part, la communication et la collaboration a distance. définition du

laboratoire. SET21 signifie : "Les compétences des apprenants en ligne axées sur le
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développement se construisent grace a l'interaction avec des pairs tuteurs et des étu-
diants." E-learning, spécifiant toutes les solutions et tous les moyens d’apprendre la
formation en ligne a l'aide d’outils électroniques, y compris les sites Web éducatifs, la

formation a distance, I’'enseignement télématique ou formation-e-learning [24].

1.5.2 Types e-Learning

En général, il existe deux principaux types d’apprentissage en ligne, la formation

synchrone et la formation asynchrone.

Mode Synchrone

La formation en ligne synchrone signifie que, bien que les participants (les ap-
prenants) et l'instructeur (I’enseignant) ne se trouvent pas au méme endroit, ils se
rassemblent cependant en méme temps en ligne et interagissent par I'Internet. Plus
ou moins, c’est comme étre dans une salle de classe, mais la différence est que les par-
ticipants peuvent étre n’‘importe ott dans le monde, a condition qu’ils se rencontrent

en ligne en méme temps.[3]

Mode asynchrone

La formation en ligne asynchrone, les participants a un cours en ligne, étudient
a leur propre rythme. L'instructeur n’interagit pas avec eux en temps réel (live). Ha-
bituellement, ils ont un emploi du temps pour terminer leur formation et interagir
avec l'instructeur et les autres étudiants par e-mails, forums Web et autres médias en

ligne.[3]

Les avantages du e-Learning

Le e-Learning est un systeme de formation ultra-flexible : I'apprenant peut ap-
prendre d’ot il souhaite et quand il le désire, il apprend sans se déplacer. Le suivi

de la formation est facilité, et accessible en temps réel grace aux outils de gestion.
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FIGURE 1.3 — Relation entre les types d’apprentissage en ligne synchrone
et asynchrone [11]

L’apprenant avance a son rythme. Il est au cceur du dispositif et se sent responsable
de ses résultats, puisqu’il fixe lui-méme son emploi du temps et constate ses propres
résultats. Les formations en e-Learning permettent de choisir entre cours individuels
et collectifs. L'acces aux cours est généralement illimité. Les utilisateurs peuvent uti-
liser Cours personnalisés, a votre rythme. Cette fois, l’apprentissage sera plus rapide.
En raison de la formation en ligne, la plateforme propose souvent plusieurs services
utilisateurs en moins de temps. L'apprentissage en ligne augmente la capacité d’au-

toformation et autonomie de ’apprenant.

Les enjeux du e-Learning

Rendre plus efficaces, plus solides, plus adaptés les processus d’apprentissage et
acces la connaissance.

Bénéficier des avantages des technologies éducatives.

Bénéficier des avantages de la formation a distance (plus grande autonomie, éli-

mination de contraintes).
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FIGURE 1.4 - Les avantages du e-Learning [25]

1.6 Les acteurs de I’'apprentissage en ligne

1.6.1 L’apprenant

Le rdle principal de I'apprenant est de pratiquer une formation associe a un do-

maine qui lui apparait intéressant, a travers les ressources d’apprentissage dispo-

nibles dans le systeme. L'apprenant peut acquérir de nouvelles connaissances, et in-

teragir avec les autres apprenants ou enseignants.[33]

1.6.2 L’enseignant

Son role est de réaliser des objectifs a des fins pédagogiques purs des cours, d’offrir

aux apprenants les différentes ressources pédagogiques et de les encadrer. En outre,
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son role est d’arriver a établir des tests pour évaluer les connaissances acquises parles

apprenants.[33]

1.6.3 L’administrateur

L’administrateur joue un roéle primordial dans notre travail. Il vise notamment
d’assurer une gestion optimisée des différentes fonctionnalités de systeme. Il peut
également valider les inscriptions des enseignants et des apprenants, supprimer les
contenus inadéquats, supprimer les utilisateurs non souhaités, recevoir des messages

des acteurs.[33]

1.6.4 Les tuteurs

le tuteur jouant un role d’administrateur dans le cadre d’une activité collective,
c’est a dire assure l'installation et la maintenance du systéme, gere les droits d’acces,
crée des liens vers d’autres systemes et ressources externes, Il communique et inter-

agit avec eux.[33]

1.7 Le regroupement

Il existe quatre types de groupes différents dans le probleme de la formation de
groupes.

Homogeéne : les membres doivent avoir des caractéristiques communes entre eux,
c’est-a-dire que plus le nombre de caractéristiques communes est élevé, meilleure
pour la formation du groupe.

Hétérogene : : il est nécessaire d’inclure des valeurs différentielles aux caracté-
ristiques parmi les membres, c’est-a-dire que plus il y a de valeurs différentes aux
caractéristiques, meilleure pour la formation du groupe.

Mixte :il existe des caractéristiques pour lesquelles les membres doivent avoir des

valeurs similaires et d’autres pour lesquelles ils doivent avoir des valeurs différentes.
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Equilibré : : la distribution des membres de maniere a ce que les caractéristiques

des groupes soient équilibrées.

1.7.1 Formation de groupe dans des environnements d’apprentis-

sage assisté par ordinateur

CSCL: L'apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (ACOA) est une branche
émergente des sciences de l'apprentissage qui étudie comment les gens peuvent ap-
prendre ensemble avec ’aide d’ordinateurs. Comme nous allons le voir dans cet essai,
une déclaration aussi simple cache une complexité considérable. L'interaction entre
I'apprentissage et la technologie s’aveére étre assez complexe. L'inclusion de la colla-
boration, de la médiation informatique et de I’enseignement a distance a problématisé
la notion méme d’apprentissage et remis en question les hypothéses dominantes sur
la maniere de I’étudier.

Comme beaucoup de domaines actifs de recherche scientifique, le CSCL a une
relation complexe avec les disciplines établies, évolue de maniere difficile a cerner
et inclut des contributions importantes qui semblent incompatibles. Le domaine du
CSCL a une longue histoire de controverse sur sa théorie, ses méthodes et sa défini-
tion. En outre, il est important de considérer la CSCL comme une vision de ce qui
pourrait étre possible avec des ordinateurs et des types de recherche a mener, plutdt
que comme un ensemble établi de pratiques largement acceptées en laboratoire et en
classe. Nous partirons de certaines compréhensions populaires des enjeux de I’ASCL
pour révéler progressivement sa nature plus complexe. Nous passerons en revue le

développement historique de CSCL et offrirons notre perspective sur son avenir.

1.8 Les travaux existants concernant le regroupement

La communauté de recherche dans le domaine de la formation de groupes d’ap-

prenants a introduit plusieurs approches algorithmiques afin de relever efficacement
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ce défi. Des exemples de ces approches sont les algorithmes probabilistes, le cluste-
ring, le web sémantique, les ontologies, et ainsi de suite [3,6]. L'algorithme génétique
est une technique qui a été utilisée par les chercheurs, au cours des derniéres années,
pour effectuer des compositions de groupes dans les systemes CSCL, en raison de son
applicabilité a traiter de nombreuses variables et de sa capacité a générer rapidement
des solutions optimales [10], mais les efforts de recherche sont limités. L'algorithme
génétique est une métaheuristique basée sur le concept de la théorie de 1’évolution de
Darwin [32].

Il existe plusieurs études adoptant des approches d’algorithme génétique pour
structurer les groupes de collaboration. Dans chaque cas, une variante de l’algorithme
génétique est développée en utilisant différents parametres selon les exigences du
contexte et une évaluation de la méthode proposée est effectuée. L'implémentation
d"une méthode de regroupement efficace dans les environnements CSCL est virale
pour le succes du processus d’apprentissage. Cependant, a notre connaissance, il
n’existe pas d’étude qui résume et analyse les différentes variantes dans ce domaine.
Ainsi, la communauté CSCL a besoin d"un guide pour étre informée sur la fagon dont
un algorithme génétique est appliqué pour le regroupement des étudiants et quelles
configurations sont appropriées pour étre employées afin de composer un regroupe-
ment efficace et améliorer les résultats d’apprentissage.

Dans ce sens, cette recherche présente une analyse comparative de dix études liées
au domaine de recherche restreint de 'exploitation des algorithmes génétiques de

regroupement pour promouvoir l’apprentissage collaboratif.

1.8.1 Apercu de 1’algorithme génétique

L'algorithme génétique est une métaheuristique inspirée de la théorie de I"évolu-
tion de Darwin et a été présenté comme une solution puissante aux problemes d’op-
timisation et de recherche. Il a été formellement introduit par Holland en 1975, tan-
dis qu’en 1992, Emmanuel Falkenauer a proposé l'algorithme génétique de regrou-

pement, surmontant les difficultés de l'algorithme génétique traditionnel dans les
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problémes de regroupement . Donc on va concentrer sur 1"utilisation de 1’algorithme
génétique pour les problémes de regroupement, a savoir la création de groupes d’ap-
prentissage coopératifs, et le terme algorithme génétique est utilisé pour faire réfé-
rence a l’algorithme génétique de regroupement.

L’algorithme génétique représente les solutions potentielles du probléme de re-
groupement sous la forme d’une structure de données semblable a un chromosome, et
applique une série d’opérateurs afin de rechercher la solution optimale. Les solutions
sont appelées chromosomes ou individus, et consistent en des positions d’éléments,
appelées genes. Un ensemble complet ou un pool de solutions générées (chromo-
somes) se réfere a une population, tandis que la nouvelle population produite apres

chaque génération de chromosomes est appelée "population” figure suivante [ 1.6].

Generate ne
population

Initialize
population

Probability
Mutation
Brabability

Crossover

1. Elitism
2.1 Selection

2.2 Crossover
3. Mutation

Encoding
Initialization
method
Fitness function

FIGURE 1.5 — Organigramme de l'algorithme génétique [21]
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FIGURE 1.6 — Schémas de codage des problemes de regroupement des
apprenants [21]

La figure 1.5 illustre les étapes suivies dans une approche d’algorithme génétique.
Tout d’abord, la population initiale est générée sur la base du codage de chromosome
souhaité et de la méthode d’initialisation. Lorsqu’une population est générée, une va-
leur d’évaluation pour chaque géne est calculée sur la base de la fonction de fitness
définie. Ensuite, des itérations produisant une nouvelle population a l'aide d’opéra-
teurs génétiques sont effectuées jusqu’a ce que l'algorithme atteigne les critéres de
terminaison et converge vers la solution optimale.

Les opérateurs génétiques appliqués sont : a. la sélection par élitisme des chromo-
somes de la population actuelle a inclure dans la nouvelle.

b. la sélection de deux chromosomes, appelés parents, ou1 'opérateur de crossover
est appliqué afin de produire de nouveaux chromosomes.

c. la mutation de la nouvelle génération pour insérer de nouveaux chromosomes.

Les étapes de I'algorithme génétique sont décrites en détail ci-dessous.

Encodage

Le codage est le processus de représentation des chromosomes a l'aide de bits,

de chiffres ou de chaines de caracteres dans un arbre, un tableau, une liste ou une
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autre structure. Le schéma de codage varie en fonction des caractéristiques du pro-
bleme a résoudre. Des exemples des schémas les plus courants sont Les schémas de
codage utilisés dans les problemes de regroupement d’apprenants sont présentés a la
(Fig.1.6). Supposons que les éleves doivent étre affectés a des groupes d’apprentissage
coopératif. La représentation chromosomique généralement utilisée est un tableau ou
les éléments font référence au groupe et leur index a 1'ID de l'étudiant, ou l'inverse
(Fig.1.6 a et b ). Cependant, dans certains cas, une représentation matricielle est adop-
tée ol les lignes correspondent aux groupes et les colonnes a la taille du groupe. Les

éléments de la matrice sont les identifiants des étudiants (Fig.1.6 c).

Initialisation

Une fois que le schéma d’encodage a été défini, le processus d’initialisation doit
étre exécuté. A ce stade, une population initiale est générée de maniére aléatoire ou a
I'aide d'une heuristique. La méthode la plus couramment utilisée dans les problemes
de regroupement d’apprenants est l'initialisation aléatoire, cependant 1’heuristique

peut étre adaptée pour produire une population avec de la diversité.
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FIGURE 1.7 — Les méthodes de sélection les plus couramment utilisées
[21]

La fonction d’adéquation est une fonction objective qui mesure le degré "d’adé-
quation" ou de "qualité" d"une solution, compte tenu des contraintes du probleme.
Elle prend un chromosome en entrée et produit en sortie son fitness par une série de
calculs sur les caractéristiques des genes. La fonction d’adéquation est essentielle pour
décider des solutions appropriées et doit étre suffisamment rapide a calculer car elle
est utilisée de maniere répétée dans 1’algorithme génétique. Le choix de la fonction de
titness dépend des caractéristiques utilisées pour le probleme de regroupement et du

type de groupes a former.
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Sélection

La sélection est le processus qui consiste a choisir deux chromosomes, en tant que
parents, dans la population afin de créer une descendance pour la génération suivante
par croisement. La stratégie de sélection est basée sur le choix des chromosomes les
plus aptes dans l'espoir que leur progéniture ait une meilleure aptitude. Il existe dif-
térentes méthodes de sélection qui dépendent de la facon dont les parents sont sé-
lectionnés. La figure 3 illustre les méthodes les plus populaires. La sélection par la
roue de roulette est 'une des techniques de sélection par algorithme génétique les
plus utilisées et fonctionne comme suit. Considérons une roue dont la taille est égale
a la somme des valeurs de fitness de tous les chromosomes. A chaque chromosome
correspond un emplacement dans cette roue proportionnel a sa valeur d’aptitude. En-
suite, une valeur cible aléatoire est fixée dans l'intervalle de la somme des fitness, et la
population est parcourue jusqu’a ce que la valeur cible soit atteinte. Le chromosome
dans la position ot la valeur cible est atteinte est le parent. Dans cette technique, plus
la valeur d’aptitude d’un chromosome est élevée, plus la probabilité d’étre sélectionné
est grande. Dans Si les chromosomes de la population ont des valeurs de fitness trés
proches, chaque chromosome aura un emplacement presque égal dans la roue et donc
la méme probabilité d’étre sélectionné comme parent. Ce scénario comprend une va-
riante de la roulette, appelée sélection par rang. La sélection par tournoi est une autre
méthode fréquemment utilisée, qui consiste a organiser des tournois entre quelques
chromosomes (taille du tournoi) choisis au hasard. Le vainqueur de chaque tournoi
est celui dont la fitness est la plus élevée et, par extension, le parent. Enfin, d’autres
techniques de sélection, moins utilisées, sont 1’échantillonnage universel aléatoire et

stochastique [20].

Crossover

Le croisement est un opérateur de recombinaison qui prend deux parents et pro-

duit une descendance basée sur le matériel génétique des parents. Le croisement
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est généralement appliqué dans un algorithme génétique avec une probabilité éle-
vée dans l'espoir de générer une meilleure descendance en échangeant 1'informa-
tion génétique entre deux parents. Le plus Les opérateurs de crossover populaires
sont présentés a la figure 4. Cependant, il n’existe pas d’opérateur caractérisé comme
étant le meilleur. Plusieurs concepteurs d’algorithmes génétiques mettent en ceuvre
leur propre croisement, qui est généralement une modification des opérateurs géné-
riques suivants liés au contexte et aux exigences du probleme, et/ou combinent ces
approches. Dans le croisement a un point, un point de croisement aléatoire est sélec-
tionné sur la longueur du chromosome et les deux parents sont séparés a ce point.
Les segments situés aprés ce point sont échangés, générant ainsi les deux descen-
dants. Outre cette approche, de nombreux algorithmes sont congus en fonction du
nombre de points de coupure. Ainsi, un crossover multi-point est effectué ou les
segments des parents entre les points sont échangés pour produire la progéniture.
I1 convient de noter que l'ajout de points supplémentaires réduit les performances
de l'algorithme, mais que, d"un autre c6té, 'espace du probleme peut étre exploré de
maniere plus approfondie. L'approche susmentionnée, lorsqu’elle est appliquée a un
probleme de regroupement, peut générer un chevauchement entre les groupes ou les
étudiants, selon la représentation choisie, c’est-a-dire si le gene représente le groupe
ou l'identifiant de 1’étudiant. Dans le premier cas, la descendance peut étre invalide
puisque les groupes formés peuvent avoir une taille différente de celle prédéfinie,
tandis que dans le second cas, un étudiant peut apparaitre deux fois dans la descen-
dance. Pour surmonter ce conflit, des algorithmes de réparation spéciaux, tels que
I'algorithme d’ajustement de la taille des groupes, la méthode de rejet, la renumérota-
tion, ou d’autres opérateurs de croisement, comme le croisement d’ordre, doivent étre
exécutés pour produire une descendance légale. Le croisement d’ordre (OX1) utilise
deux points de croisement aléatoires et copie le segment central du premier parent
dans la descendance, aux mémes positions. Ensuite, les génes vides de la progéniture
sont complétés en commencant par le coté droit du segment, avec les genes inuti-

lisés de 'autre parent, tels qu’ils sont rencontrés en analysant le parent a partir du
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deuxieme point de croisement. Il existe Il existe une variété d’autres opérateurs de
croisement, tels que le croisement partiellement mappé (PMX), le croisement basé sur

I'ordre (OX2), le croisement par cycle, etc [20].

Mutation

Le role de la mutation est d'insérer de nouvelles caractéristiques dans la nouvelle
population, afin d’élargir I’espace de recherche de I'algorithme. L'espace de recherche
de l'algorithme. La mutation est effectuée avec une trés faible probabilité dans la nou-
velle population, sinon 1’algorithme se réduit a une recherche aléatoire. L'objectif de
la mutation est d’accroitre la diversité de la population en introduisant des variations
aléatoires dans la population en introduisant des variations aléatoires dans les chro-
mosomes. Par conséquent, elle empéche 1’algorithme d’étre piégé dans un minimum
local. II existe de nombreuses formes de mutation pour les différents types de re-
présentation et de problémes. Pour problémes de regroupement, la mutation la plus
couramment utilisée est présentée a la figure 5. Dans la mutation par permutation,
deux genes sont sélectionnés au hasard et échangent leurs positions; alors que dans
la mutation de déplacement, un segment du chromosome est sélectionné et est inséré

a un endroit aléatoire [20].

Elitisme

L'élitisme est un type de sélection ol une petite proportion des chromosomes les
plus aptes est copiée dans la nouvelle population sans étre affectée. Ces chromo-
somes peuvent étre perdus s’ils ne sont pas sélectionnés pour se reproduire ou si les
croisements et les mutations les détruisent. Cette stratégie permet de garantir que le
meilleur chromosome d"une population sera supérieur ou au moins égal au meilleur
chromosome de la population précédente. Ainsi, I’élitisme peut augmenter les per-
formances d'un algorithme génétique, parce qu’il empéche de perdre la meilleure

solution trouvée. Lorsque I'élitisme est utilisé, il est nécessaire de spécifier le taux
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d’élitisme, indiquant le nombre d’élitistes. doit étre spécifié, indiquant le nombre de

chromosomes supérieurs a dupliquer[20].

Terminaison

La condition de terminaison d"un algorithme génétique est essentielle pour déter-
miner quand l'algorithme s’arrétera de fonctionner. Le choix de la condition de ter-
minaison appropriée est vital pour les performances de 'algorithme, car il affecte le
temps de calcul et la convergence. le temps de calcul et la convergence vers la solution
optimale. Les criteres d’arrét les plus courants sont énumérés ci-dessous : Nombre
maximal de générations : L'algorithme génétique s’arréte lorsque le nombre fixe de
générations est atteint.

Temps écoulé : Le processus génétique s’arréte lorsqu’un temps donné s’est écoulé.
Pas de changement de fitness : Les itérations s’arrétent si aucun changement n’est
apporté a la meilleure aptitude de la population pendant un nombre spécifié de gé-
nératons.

Forme physique souhaitée : Les trois derniéres conditions d’arrét sont utilisées en
combinaison avec la premiere, c’est-a-dire que si le nombre maximal de générations a
été atteint avant que l'autre critere satisfait, le processus s’arrétera.

Les résultats de cette recherche sont présentés dans le tableau suivant :
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1.9 Avantages et inconvinients de I’algorithme généni-
tique :

Avantages

— Un avantage majeur des algorithmes génétiques est qu’ils sont capables de
trouver de bonnes solutions a des problemes extrémement compliqués tout
en évitant les pieges des problemes combinatoires traditionnels. Pour prendre
leurs décisions, il leur suffit d’évaluer laquelle des deux alternatives est la
meilleure.

— Ils sont utilisés dans les systémes de contrdle de transport en temps réel lors-
qu'un grand nombre de parametres sont nécessaires pour fonctionner et qu'une
solution appropriée est requise avec seulement quelques itérations.

— Traitement simultané de solutions a la recherche d’optimums multiples : on
assiste a la formation progressive de sous-populations d’individus, qui se sta-
bilisent autour des différents sommets de la fonction objectif, en créant une
fonction de colit partagé dont la valeur dépend en partie de la distance entre
individus.[18]

Inconvénients

— les algorithmes génétiques traitent plusieurs solutions a la fois,donc ils sont
longs a calculer. Le calcul de la fonction de performance est le plus important,
et la procédure est généralement optimisée pour éviter de 1’évaluer trop fré-
quemment.

— La difficulté a sélectionner une représentation acceptable pour la tache a ac-
complir, ainsi que le grand nombre de facteurs auxiliaires qui doivent étre dé-
finis par l'utilisateur (taille de la population, probabilité d’appliquer des opé-

rateurs génétiques, etc.) et qui ne peuvent se faire qu’expérimentalement .[18]
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1.10 Future vision

La formation de groupes est une question bréilante dans le domaine de 1’ASCL
en raison de son role dans la réussite du processus d’apprentissage. La constitution
de groupes adéquats favorise de meilleures interactions entre les membres et offre
davantage de possibilités d’améliorer les résultats de 'apprentissage. La complexité
de structurer manuellement des groupes efficaces conduit a 'exploitation de tech-
niques informatiques pour automatiser ce processus et améliorer ses résultats. Une
telle approche est 1’algorithme génétique qui est analysé de maniere exhaustive dans
ce travail L'algorithme génétique est largement utilisé dans les environnements CSCL
car il produit rapidement des solutions fiables, en traitant de nombreuses variables et

en composant des groupes d’apprentissage collaboratif [21].

1.11 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons détaillons les points qui nous semblent utiles proche
de la formation de groupe, dans lequel il existe des techniques utilisées pour former
des groupes Dans cette étude, nous avons discuté des questions de groupe Dans 1’en-
vironnement du CSCL, les revues de littérature et Restructurer les travaux antérieurs
pour couvrir tous les aspects et techniques de la formation des Groupes A la fin de
ce chapitre, a la lumiére des recherches et des besoins présentés, il a été noté qu’ll

convient de préter attention aux caractéristiques cognitif des membres groupe [21].
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CHAPITRE 2

CONCEPTION DU SYSTEME

2.1 Introduction

Dans le cadre de 'apprentissage collaboratif assisté par ordinateur, des recherches
récentes suggerent de nombreuses classifications dans la formation de groupe, y com-
pris les traits Membres, répartis selon : les traces des apprenants dans le systéme. Dans
ce but nous proposons une approche pour améliorer le regroupement des apprenants
selon leurs scores cognitif basé sur un algorithme génétique. Nous allons présenter
I'architecture générale de notre systeme en précisant le déroulement de notre ap-
proche, ainsi les fonctionnalités essentielles offertes pour chaque acteur a travers ses
propres différentes interfaces, et en concluant le chapitre par la représentation de la

conception de la base de données du systeme.

2.2 L’approche proposée

L'objectif principal de notre systeme est de chercher le meilleur regroupement

pour chaque apprenant pour améliorer le travail collaboratif dans notre plateforme
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PREGO. Pour cela, nous nous intéressons aux traces cognitives des apprenants. Ces

traces sont des actions effectuées par l'apprenant.

2.2.1 La collecte des traces et le calcul du score total

Le calcul du score total se base sur les traces suivantes :

— Discussion projet (chat room).

— Réaction envers les solutions proposées par les étudiants.

— Evaluation des éléments du groupe.

Comme les traces cognitives favorisent l'acquisition de connaissances par l'ap-
prentissage en ligne, nous calculons le profil cognitif de chaque apprenant. Ce profil
est calculé en fonction du :

Pour la trace (discussion projet) de chaque apprenant on :

Calcule la moyenne de cette trace en fonction de :

Calculer le nombre total des messages envoyé dans la discussion de projet T.
Calculer le nombre des messages envoyé par l'apprenant cible dans cette discussion
A.

Calculer le pourcentage de cette trace avec la regle 3 suivant :
TraceDiscussionProjet=(A*100)/T

Pour la deuxieme trace (Réaction avec les solutions) :

Calculer le nombre total des réactions avec les solutions de projet T.

Calculer le nombre des réactions par 1’apprenant cible avec les solutions de ses cama-
rades A.

Calculer le pourcentage de cette trace avec la regle 3 suivant :
TraceReactionSolution=(A*100) /T

Pour I'appréciation (évaluation des apprenants) :

On calculer la note d’évaluation de son solution noté par ses camarades

1 étoile 4 20% | 2 étoiles =2 4 40% | 3 étoiles = 32 60% | 4 étoiles = 4a 80% | 5 étoiles =5 a 100%
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Score cognitif : (( score des traces) )/3

2.2.2 Ladescription de I’algorithme génétique

2.2.3 Algorithme utilisé

Algorithme génétique :
Input :
- Taille de groupes (2, 3, 4),
- Intervalle X,
- Nombre d’itérations.
Output :
Groupes.
Début :
1. Calcul moyen cognitif,
2. Codage des apprenants.
Répéter :
1. Croisement,
2. Mutation.

Jusqu’a le résultat soit porche au moyenne total ou bien nombre d’itération fixé.

2.2.4 Explication différentes étapes d’algorithme

1-Au début on a un seul vecteur de 20 apprenants :

Id 112 3 |4 |5/6 |7 |8 |9 |10|11|12|13 |14 |15|16 |17 18|19

20

Score |33 (45|12 |10 (4|76 |30 |54 |78 (32|87 |11 |22|74|6 |36|65|25]80

99

2-Mélanger aléatoire les apprenants :
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Id 1 14 (15|14|7 122 |19|20]10|17|3 |13|5|16|11|6 |9 |18|8
Score |33 |10 |6 |74|30|11(45|99 |76 32|65 |12 |22 |4|36|87|76|78|25|54

3- On calcule la moyen genérale :
M — Y- ( score des traces (7)) _ 4375 @.1)

nombre total des traces (3)

On obtient 2 vecteurs de 4 apprenants :

Id 1 10|13 | 16
Score | 33 |32 |22 | 36

Id 7 (1212 |19
Score | 30 | 11 | 45 | 99

1.croissement

Id 1 |12 |13 | 19 | Moyenne
Score | 33 | 11 | 22 | 99 | 41,25

Id 7 (10 ]2 |16 | Moyenne
Score | 30 | 32 | 45 | 36 | 35,75

2.mutation

Id 7 |12 113 | 19 | Moyenne
Score | 30 | 11 | 22 | 99 | 35,75

Id 1 |10 |2 |16 | Moyenne
Score | 33 | 32 | 45 | 36 | 35,75
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2.3 L’Architecture du systéeme

Le systeme PREGO possede deux architectures : architecteur globale présente 1'in-

terface principal et une architecture fonctionnelle qui représente nos fonctionnalités.

2.3.1 Architecture globale

WModule de (
collaboration Module
dapprentissage

travaille Cours Cours Cours
Message Forum Vidéo FDF TEXT
. — ‘*’ V)
D o= ~0lo0lp
4 —
- [
Agprenant Enssignant Tuteur -
Admin
Interface de Interface de
o "\r\lénzca(dé \meﬂalte‘u auto méﬁa“céhﬂe t{?"au Interfaces tda Module des traces Interface crée test \n‘(eﬂaca systeme des parametragé nu
‘ Hmime de
1 ] mgmupemem
Profil Profil Profil
Apprenant Enseignant Tuteur
base des traces IModule de nofification|

FIGURE 2.1 - l'architecture globale du systeme

2.3.2 Architecture fonctionnelle

Dans cette partie, nous nous attacherons a identifier les différents acteurs et leurs

fonctions. Le tableau ci-dessus les représente en détaille :
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v

=

| Gérer |a plat forme

FIGURE 2.2 — l’architecture fonctionnelle
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2.3.3 Les actions de chaque acteur du systéme

Dans le but de mieux comprendre notre systeme, et afin d’atteindre les objectifs de
notre projet, nous allons détailler les scénarios d’intervention des acteurs pour déceler
la relation et les interactions entre eux dans la plateforme, entre autres la démarche
de regroupement. Le tableau suivant récapitule les actions ainsi que le scénario de

chaque intervenant :

Acteurs Roéles Scénario

L’administrateur choisit la rubrique gestion
des utilisateurs

Le systeme affiche la page correspondante :
la liste des utilisateurs avec un bouton

.. . de confirmation.
Administr- | Valider

. o L’administrateur choisit ’action confirmée.
ateur l'inscription des

. Le systeme affiche un message de confirmation
utilisateurs

avec succes.

Le systeme fait une mise a jour de la base de

profil.
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Enseignant

Paramétrage

des groupes

Ajouter des cours

D

L’administrateur choisit la rubrique gestion des
groupes.

Le systeme affiche la page correspondante :
Paramétrage des tailles des groupes, la liste des
groupes existent (peut étre modifié ou supprimé).
Le systéme exécute 1’opération d’affectation de

ces apprenants.

L’administrateur saisir les informations de

groupe (nom du groupe, la taille du groupe,

le tuteur responsable).

L’enseignant choisit la rubrique gestion des cours.
Le systéme affiche la page correspondante

contient : liste des coure exister, ’ajout d’un cours.
L’enseignant choisit I’action d’ajout un cours.
L'enseignant remplit le formulaire et valide

'ajout de cours.

Le systeme affiche un message d’erreur indique que le
fichier existe déja ou un indique le fichier et ajouter

avec sucée.
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L'enseignant choisit la rubrique gestion des qcm.

Le systeme affiche la page correspondante :
afficher les qcm qui existent, afficher vos qcm,
ajouter un qcm.

. L’enseignant choisit 'action d’ajout un qem.
Ajouter des

QCM

L'enseignant saisir les informations de gcm (Le nom

de qcm, le nombre de questions et le temps de qcm).

Le systéme affiche un message de confirmation avec

succes.

L’apprenant choisit la rubrique QCM.

Le systeme affiche la page correspondante qui contient
forum.

Le systeme affiche la page du (QCM). L'apprenant
Fais des tests choisit les réponses pendant 3 :00 minutes.

Le systeme affiche a la fin du qcm un bouton qui
affiche la note de I’apprenant.

Le systéme enregistre les notes des apprenants dans la

base de profil.
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Apprenant

Suivre les cours

L’apprenant choisit la rubrique des cours.

Le systeme affiche la page correspondante contient :
la liste des coure existés.

L’apprenant choisit 1’action téléchargée.

Le systeme visualise le cours selon le format (PDE,
Word.)

L’apprenant peut aussi ajouter des cours sous

différents format (PDF, Word.)

Tuteur

Ajouté des pro-

jet a discuté

Le tuteur accepté son groupe afectué par 'admin
Le system donne le droit d’ajouté un projet pour
son group.

Le tuteur ajouter un projet commun a les membres
de groupes

Le tuteur peut suivit les statistique des ses groupes,

les membres de groupes, les solution donnees et noter

Utilisateur
(tuteur,
appre-
nant,

ensei-

ghant)

Inscription

Le systéme affiche un formulaire d’inscription a
l"utilisateur.

L'utilisateur saisie ses informations.

Le systéme vérifie la validité des informations saisies.
Le systeme enregistre ces informations dans la base de
profil.

L'utilisateur attend la validation de l'inscription

officielle par I’administrateur.
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Collaboration

forum, messagerie, . ..).

Chat apprenant/son groupe, Chat apprenant/
enseignant ou tuteur ou enseignant /tuteur.

['utilisateur choisit I’outil de communication.

L'utilisateur choisit la rubrique de collaboration (Chat,

Le systeme affiche la page correspondante : Forum,

TABLE 2.1 - Les actions de chaque acteur du systéme

2.3.4 Le dictionnaire des données

N° | Code Signification Type

01 | Id_apprenant Identificateur d’apprenant int(11)

02 | nom Nom d’apprenant varchar(30)
03 | Prenom Prénom d’apprenant varchar(30)
04 | Dn Date naissance d’apprenant date

05 | addresse Adresse d’apprenant varchar(30)
06 | Mail Adresse mail d’apprenant varchar(30)
07 | Specialite Spécialité d’apprenant varchar(30)
08 | pseudo Pseudo d’apprenant varchar(30)
09 | mdps Mot de passe d’apprenant varchar(30)
10 | Approve Approuve d’apprenant int(11)

11 | Nmbrenx Nombre de connexion d’apprenant | int(11)

12 | Prfile_image Image de profile d’apprenant varchar(255)
13 | Online L’apprenant connecté sur plateforme | varchar(3)
14 | Duree Durée restant sur plateforme varchar(60)
15 | Chat_message_id | Identificateur de chat int(11)

16 | to_user_id Envoie le message int(11)
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17 | from_user_id Recu le message int(11)

18 | Chat_message Message d’apprenant text

19 | timestamp Temps d’envoi message timestamp
20 | Status Etat de message lu ou non int(1)

21 | Id_cour Identificateur cour int(11)

22 | Nom Nom de cour varchar(250)
23 | Description_c Description de cour varchar(500)
24 | Fichierjoindre_c | Téléchargement de cour varchar(255)
25 | nv Niveau d’étude d’apprenant varchar(255)
26 | datelns_c Date d’insertion de cour varchar(30)
27 | Consulter_c Identificateur consultation de cour varchar(03)
28 | Id_video Identificateur cour vidéo int(11)

29 | Nom_v Nom de vidéo varchar(250)
30 | Description_v Description cour vidéo varchar(30)
31 | Fichierjoindre_v | Fichier joindre cour vidéo varchar(255)
32 | nv Niveau d’étude d’apprenant varchar(30)
34 | datelns Date d’insertion de cour vidéo varchar(30)
33 |idD Identificateur département int(100)

34 | Nom_d Nom département varchar(100)
37 | NoteEngagement | Note d’Engagement d’apprenant varchar(45)
35 | Id_ens Identificateur d’enseignant int(11)

36 | Nom_ens Nom d’enseignant varchar(100)
37 | Prenom_ens Prénom d’enseignant varchar(100)
38 | Dn_ens Date naissance d’enseignant date

39 | Addresse_ens Adresse d’enseignant varchar(250)
40 | Mail_ens Adresse mail d’enseignant varchar(50)
41 | Specialite_ens Spécialité d’enseignant varchar(60)
42 | Grade_ens Grade d’enseignant varchar(50)
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43 | Pseudo_ens Pseudo d’enseignant varchar(30)
44 | Mdps_ens Mot de passe d’enseignant varchar(30)
45 | profile_image_en | Image de profile d’enseignant varchar(255)
46 | Online_ens L'enseignant connecté sur plateforme | varchar(3)
47 | Approve_ens Approve d’enseignant varchar(30)
48 | nmbrCnx_ens Nombre de connexion d’enseignant | int(11)

49 | 1d _f Identificateur de faculté int(11)

50 | Nom_f Nom de faculté varchar(500
51 | Id_m Identificateur message int(11)

52 | Expideteur Expéditeur message varchar(100)
53 | Destinataire Destinataire message varchar(150)
54 | Message Le message envoyé varchar(100)
55 | Lu Lu message envoyé varchar(30)
56 | Id_notf Identificateur notification int(11)

57 | time Temps d’envoi notification timestamp
58 | type Type de notification (projet, cour . . .) | varchar(22)
59 | Id_courpub Identificateur cour publié int(11)

60 | description description cour publié longtext

61 | fichierjoindre Fichier joindre cour publié varchar(500)
62 | date date publié cour timestamp
63 | Id_qcm Identificateur QCM int(11)

64 | note note QCM tinyint(2)

65 | Id_question Identificateur question int(11)

66 | contenu le texte de question varchar(255)
67 | activation nouveau message recgu varchar(100)
68 | Id_rating Identificateur rating int(11)

69 | idtravail Identificateur travaillé int(11)

70 | idetudiant Identificateur apprenant int(11)
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71 | rating note de tache int(11)

72 | Id_reponse Identificateur réponse int(11)

73 | contenu Texte envoyé varchar(255)
74 | Consulter_t Identificateur Consulter tache varchar(3)
75 | Id_travail Identificateur travaillé int(11)

76 | Pdf_travail le travaillé proposé par enseignant varchar(255)
77 | Note_travail note de travaillé de projet int(11)

77 | TauxAvancement | Taux d’avancement les tache varchar(30)
79 | Etat_travail Etat d’avancement le projet int(11)

80 | IDProjet Identificateur de projet varchar(30)
81 | nom Nom de projet varchar(255)
82 | pdf Fichier de projet varchar(233)
83 | el Etudiant 1 participant sur projet int(11)

84 | e2 Etudiant 2 participant sur projet int(11)

85 | e3 Etudiant 3 participant sur projet int(11)

86 | e4 Etudiant 4 participant sur projet int(11)

87 | eb Etudiant 5 participant sur projet int(11)

88 | tl Tache 1 varchar(255)
89 | 2 Tache 2 varchar(255)
90 | t3 Tache 3 varchar(255)
91 | t4 Tache 4 varchar(255)
92 | t5 Tache 5 varchar(255)
93 | messageTrace messageTrace de I'apprenant float(9)

94 | evaluationTrace | evaluation Trace de I'apprenant float(9)

95 | reactionTrace reaction Trace de I’apprenant float(9)

96 | score tout les traces sur 3 float(9)

TABLE 2.2 — Le dictionnaire des données
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2.4 Diagramme de cas d'utilisation

2.4.1 cas d’utilisation pour I’enseignant

al .
™ ==includes=
-
~
h\.
Ajouter CHCh ) .
% I =<include==

enseignant [~ ==jnclude==

FIGURE 2.3 — diagramme de cas d’utilisation pour 'enseignant
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2.4.2 cas d’utilisation pour Tuteur

% I

Tuteur

s=incluge= =
o= authentification
==include=»=

-

voir les statistiques des aroupes

FIGURE 2.4 - diagramme de cas d’utilisation pour Tuteur
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cas d’utilisation pour Admin

admin

-

.

. ==includes==

geérer les comptes
=<incluces >
- 4

. .
authentification
== _
i |

I
-

accepter

==include

-

dénérer les groupes |
“=include== |

-
-
-
—-

voire les statistiques

FIGURE 2.5 — diagramme de cas d’utilisation pour Admin
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2.4.4 cas d’utilisation pour I'apprenant

consulter cour

bs
*, =encludes=

- ﬂﬁmclh@ew

N *:*:IHE‘HJ.@E‘PR

1

apprenart

==include== | ‘C

e —— = =AfCLEE ‘ltﬁ
o ==inelndess

discussion forum

FIGURE 2.6 — diagramme de cas d’utilisation pour l’apprenant
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2.5 Diagramme de classe

chat_messege

~ chat_messsge_id :int
- chat_message  :Sting
timestamp Date -
status int Y
- file : Sting
—
1
1 recevoir
recevir
question - " spprenant - enseignant
- i 1 o ”“. 1 - id int
id int _ - nem Sting — .
- contenu_: String contenir e g | Emverer - nom String
- Dete - prenom String
questionnaire . addresse Strin, - dn Date
| T per . et S\ring reom - sddresse String
| - libelle - Sting T - specislite String —, ‘( - id cint - mail i g:’!f‘ﬂ coursvideo
Av - activation : String | - pseude String Alouter - 5“"‘:'5 5‘”"9 S it
- mdps String - peeuge ning 1 - nom : Sting
: [ - mdps Sting |
| - approve int . P sblier™y _ desmiption - Sting
- statu sint ‘ S‘qu i \___ |- fichienejoidre - Sting
1.4 | - profile_image - String R e St - sint
passer - cnline int | e o - oatain: : Date
- note :Sting | — — — — 1 |
- id int T
- contenu : String 1a 1 ‘ i
- stat String Appartenic Appartenit  résliser | — Ajouter 3
istustique 1 publier
. sveir J
- id cint ] T [TrevailCallaboratit
cours
- id int
- nom : Sting - it
D pet - Stming - nom String
rating 1 1 - description String
-id int [ — — — — ] - fichierejoindre : String
1 - String
groupe - dstalnz Dste
~iaD int P E— 1 0
Sqomo - suing " nom | Sting i
- Attr it
o - stat - String solutian_travail
< id cint
. ) .
avair 1
controler
facults .
Appartenir
i nt
- nom : Sting
tuteur
- id int
- nom String
- prenom String
- dan Dste
- addresse String
- mail String
- specislite String
- pseude String
- mdps Stiing
- approve int
- statu int
- profile_image : Sting
- onling sint

FIGURE 2.7 — Diagramme de classe
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2.6 Diagramme de séquence

:admin svetem bdd

Acceder()

DemanderParametre(} H
1

i i
G 'pn ererGroupes(nbrGen,intervalle ta iIIeG'p:lu p}

_I_l
Groupement()
i
i
i
i
I
I
1

.| _l.___________

__________________I:'I_______________________________________________________

i
i
i
alt J i
' fixerGroup()
U H
. i Enrigistrer(}
|
|
i T
i GeneredutreFois) s
|:L Groupement(}
........................................................... a
i i

FIGURE 2.8 — diagramme de séquence pour le cas de regroupeme

2.7 Conclusion

L’étape de développement nécessite de bien terminer 1’étape d’analyse et d’abor-

der la plupart des problémes que I’on peut rencontrer lors de la programmation. Dans
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ce chapitre, nous avons passé en revue tout ce qui concerne la méthodologie sur la-
quelle nous nous sommes appuyés pour connaitre la valeur intellectuelle de I'appre-
nant dans le but de le préparer a le mettre dans un groupe approprié pour l'aider a
se développer. Nous étions également inspirés par 1'uml pour dessiner des différents

schémas qui nous ont aidés a connaitre le role de chaque membre dans notre site.
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CHAPITRE 3

IMPLEMENTATION DU SYSTEME :

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons l'implémentation du systéme, en commen-
cant par la description de 1’outil de développement, suivie de la présentation de I'in-

terface systeme fourni.

3.2 Environnement de développement

3.21 PHP

Le PHP, pour Hypertext Preprocessor, désigne un langage informatique, ou un
langage de script, utilisé principalement pour la conception de sites web dynamiques.
Il s’agit d'un langage de programmation sous licence libre qui peut donc étre utilisé
par n‘importe qui de facon totalement gratuite. Créé au début des années 1990 par
le Canadien et Groenlandais Rasmus Lerdorf, le langage PHP est souvent associé au
serveur de base de données MySQL et au serveur Apache. Avec le systéme d’exploi-
tation Linux, il fait partie intégrante de la suite de logiciels libres LAMP Sur un plan

technique, le PHP s’utilise la plupart du temps c6té serveur. Il génere du code HTML,
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CSS ou encore XHTML, des données (en PNG, JPG, etc.) ou encore des fichiers PDFE.
II fait, depuis de nombreuses années, 1’objet d'un développement spécifique et jouit

aujourd’hui une bonne réputation en matiere de fiabilité et de performances.[1]

3.22 HTML

L'HyperText Markup Language, HTML, désigne un type de langage informatique
descriptif. Il s’agit plus précisément d'un format de données utilisé dans 'univers
d’Internet pour la mise en forme des pages Web. Il permet, entre autres, d’écrire de
I'hypertexte, mais aussi d’introduire des ressources multimédias dans un contenu.
Développé par le W3C (World Wide Web Consortium) et le WHATWG (Web Hyper-
text Application Technology Working Group), le format ou langage HTML est apparu
dans les années 1990. Il a progressivement subi des modifications et propose depuis
2014 une version HTML5 plus aboutie. LHTML est ce qui permet a un créateur de
sites Web de gérer la maniére dont le contenu de ses pages Web va s’afficher sur un
écran, via le navigateur. Il repose sur un systéme de balises permettant de titrer, sous-
titrer, mettre en gras, etc., du texte et d’introduire des éléments interactifs comme des
images, des liens, des vidéos... UHTML est plus facilement compris des robots de
crawl des moteurs de recherche que le language JavaScript, aussi utilisé pour rendre

les pages plus interactives. [15]

3.23 CSS

Le CSS pour Cascading Style Sheets, est un langage informatique utilisé sur Inter-
net pour la mise en forme de fichiers et de pages HTML. On le traduit en frangais par
feuilles de style en cascade. Apparu dans les années 1990, le CSS se présente comme
une alternative a la mise en forme via des balises, notamment HTML. Un peu plus
complexe a maitriser, il permet un gain de temps considérable dans la mise en forme
d’une page web par rapport a ces balises. Grace au CSS, vous pouvez en effet ap-

pliquer des regles de mise en forme (titrage, alignement, polices, couleurs, bordures,
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etc.) a plusieurs documents simultanément. Sur le plan de la conception d’une page
Web, le CSS permet par ailleurs de séparer la présentation d'une page HIML et sa
structure. Ses standards sont définis par le World Wide Web Consortium (W3C).[26]

3.2.4 JavaScript

JavaScript désigne un langage de développement informatique, et plus précisé-
ment un langage de script orienté objet. On le retrouve principalement dans les pages
Internet. Il permet, entre autres, d’introduire sur une page web ou HTML des petites
animations ou des effets. Créé en 1995 par Brendan Eich, en méme temps que la tech-
nologie Java, le langage JavaScript se distingue des langages serveurs par le fait que
I'exécution des taches est opérée par le navigateur lui-méme, sur 1’ordinateur de 1"uti-
lisateur, et non sur le serveur web. Il s’active donc généralement sur le poste client

plutdt que coté serveur. [14]

3.2.5 JQuery

Jquery, ou jQuery, est une bibliotheque JavaScript gratuite, libre et multiplate-
forme. Compatible avec I'ensemble des navigateurs Web (Internet Explorer, Safari,
Chrome, Firefox, etc.), elle a été congue et développée en 2006 pour faciliter I’écriture
de scripts. Il s’agit du framework JavaScript le plus connu et le plus utilisé. Il permet
d’agir sur les codes HTML, CSS, JavaScript et AJAX et s’exécute essentiellement coté
client. [31]

3.2.6 Ajax

Le terme AJAX désigne une technologie qui s’est popularisée dans le domaine de
la création de sites internet. Elle est principalement utilisée pour apporter de l'inter-
activité au sein des pages d’un site web tout en économisant les ressources serveur.
En effet, AJAX permet de communiquer avec le serveur a l’aide de code Javascript en

arriere-plan pendant que la page est affichée a 1’écran. Ainsi le contenu de la page peut
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étre modifié sans qu’il soit nécessaire de faire transiter et afficher la page en entier. Elle
est particulieérement utilisée pour la mise a jour des formulaires et des paniers sur la
plupart des sites web. C’est une technologie asynchrone : le code de la page continue
de s’exécuter pendant que l'appel vers le serveur est effectué. Il faut garder a l'es-
prit cette information quand on utilise AJAX. La mise en place de communication en
AJAX utilise exclusivement le JavaScript. Les langages de mise en forme comme XML
ou JSON peuvent également étre utilisés pour formater les données. Pour changer
l'affichage, les codes HTML et CSS de la page sont modifiés. L'inconvénient majeur
de I’AJAX est situé dans le domaine du référencement. En effet, les pages modifiées
par le code ne sont pas indexées par les robots des moteurs de recherche. Google a
donné cependant des recommandations pour indexer du contenu chargé en AJAX

mais elles nécessitent des modifications sur les sites internet.[16]s

3.2.7 Bootstrap

Bootstrap est un framework développé par 1’équipe du réseau social Twitter. Pro-
posé en open source (sous licence MIT), ce framework utilisant les langages HTML,
CSS et JavaScript fournit aux développeurs des outils pour créer un site facilement.
Ce framework est pensé pour développer des sites avec un design responsive, qui
s’adapte a tout type d’écran, et en priorité pour les smartphones. Il fournit des outils
avec des styles déja en place pour des typographies, des boutons, des interfaces de
navigation et bien d’autres encore. On appelle ce type de framework un "Front-End

Framework".[17]

3.2.8 MySql

MySQL est un serveur de bases de données relationnelles Open Source. Un ser-

veur de bases de données stocke les données dans des tables séparées plutot que de
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tout rassembler dans une seule table. Cela améliore la rapidité et la souplesse de 1'en-
semble. Les tables sont reliées par des relations définies, qui rendent possible la com-
binaison de données entre plusieurs tables durant une requéte. Le SQL dans "MySQL"
signifie "Structured Query Language" : le langage standard pour les traitements de

bases de données.[6]

3.2.9 Charts.js

C’est probablement la librairie graphique de référence lorsqu’on veut réaliser de
la visualisation de données sur un site web ou sur une application HTML5. La biblio-
theque JavaScript Charts v3 comporte en effet plus de soixante composants de tous
types pour représenter des données. Tous les composants de visualisation classiques
sont a I'appel en 2D, en 3D, dynamiques, de méme de nombreux cadrons et comp-
teurs de tous types pour représenter une valeur de maniere originale et dynamique.
A noter que les composants ont un aspect graphique soigné et sont animés. De quoi
rendre la lecture des chiffres moins aride. Un niveau de finition qui explique sans nul
doute un portefeuille de clients prestigieux, avec notamment beaucoup de grandes
banques. En parallele a JavaScript Charts, amCharts commercialise des composants
dédiés aux données boursiéres (JavaScript Stock Chart), et pour la cartographie 1’outil

Interactive JavaScript Maps.[10]

3.3 Les interfaces graphiques

Notre page d’accueil est concue avec une interface simple et facile a utiliser qui

offre a I'utilisateur deux options pour se connecter ou créer un compte sur le site 3.1
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E PREGO ACCUEIL  CONNEXION  INSCRIPTION v 4

Le site permet aux
étudiants d’accéder aux
différentes activités

FIGURE 3.1 — accueil

La page d’inscription est généralement la méme, que ce soit pour 1’enseignant ou
I'apprenant, et permet a ceux qui n‘ont pas de compte de le créer et d’attendre le

processus d’acceptation de I'admin 3.2

FIGURE 3.2 — inscription

La page de connexion permet a ’abonné sur notre site, dont I'inscription sur le site
a été acceptée par les administrateurs, de se connecter a son compte par email et mot

de passe. 3.3
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Acceuil  Sinscrite Enseignant  Sinscrire Apprenamt  Sinserire Tuteur

FIGURE 3.3 — connexion

La page de discussion de groupe permet aux membres du groupe conjoint de com-
muniquer entre eux pour discuter de solutions pour le projet et encourager le travail

d’équipe en plus de nous faire valoriser les membres actifs. 3.4

Tiatn momsin stotintioaen_demggion JCT!
PROFILE You have chat About project : Apprentis...

_ pouiaem smine- beniour ez : _

---2022-06-06 02:32:57- nem (interface)

ianfra (SQL3)
isia (designe)
i (devolp)

APPRENTISSAGE AUTOMA oy jahem amine - la solution est juste

—2022-06-06 02:34:14—

PROJETS
MESSAGES T I O N
aer!...
— I-I ._

L & 8 &

1 BOUJAHEM TEI

FIGURE 3.4 — chat

La page de gestion des abonnés de la plateforme, professeurs, tuteur et appre-
nants Cet espace permet a I’administrateur d’accepter les inscrits et de consulter les

statistiques des apprenants. 3.5
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Aprenants Enseignants

Liste des aprenants

#ID  nom
36 laraba
35 atti

34 founas
33 zamitti

32 hamlaoui
3 rouaissia
30 mezriche
29 mezriche
28 zeghdoudi

27 madi

prenom

akrem

salah

baha

Zaim

amine

mohamed

hocine

mohamed

charaf

amin

Email Carte Etudiant Controle

zamitti@gmail.xn--co-pka
hamlaoui@gmail.com
rouaissia@gmail.com
mezriche@gmail.com
mezriche@gmail.com
zeghdoudi@gmail.com

FIGURE 3.5 — Gestion des membres

La page projet permet a 'apprenant de voir les solutions de ses pairs, de les éva-

luer, de publier ses solutions et d’accéder au chat de groupe. 3.6

PROFILE

=

PROJETS

MESSAGES

DECONNEXION

APPRENTISSAGE AUTOMATIQUE TELECHARGER

envoyer solution

1

2

+ rouaissia (designe)
+ bahlouli (devalp)

PROJET SOLUTION

Les solution des pairs Noter!...

* kK *

BOUJAHEM TELECHARGER

L8 B 8 & ¢

BOUKHANFRA  TELECHARGER  vous peux pas noter votre solution

Start Disscusion

FIGURE 3.6 — évaluation des solutions

Cette page permet a I'apprenant de voir ses statistiques privées et ses statistiques

générales de groupe. 3.7
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r

PROJETS

MESSAGES

DECONNEXION

2
2

. Groupe scor discusion

STATISTIQUES

VOIR STATISTIQUES ICIL...

Statistiques de score cognilil dans le group: toufa

apprenant score appriacition (80)

Groupe score appriacition (38)

Groupe score dicusion (25) fon {15

apprenant score discusi

Groupe score reaction {17}

Apprenant score discusion

Groupe score appriacition

Apprenant score Appriacition Groupe score reaction

FIGURE 3.7 — Statistique apprenant

Sur cette page nous observons des groupes d’apprenants au début du site sans

I'aide de I'algorithme génétique pour les classer dans Des groupes au hasard. 3.8

ACCUEIL

Ajpuser projet
group zaghdoudi ouartssi hssainia hami -
Frojets ce grougs
L}
Aputer projet
group boujahem boukhanfra rousissia bahloui =
Projets o groups
L}
Ajoutes projet
groupss “ousimia shmed rahdou hamiaoui =
Projets c grougs
a
4 groupet boudjsham bilal hamlaoui mezriche S
L}
B groupes hallaci meziche laraba djbarmia 8
Projets c grougs
a
groupsh Zyaya kol toushi founas =
L}

FIGURE 3.8 — Liste des groupes de tuteur

Nous avons choisi trois groupes et proposé a chacun un projet pour suivre leur

développement et 'engagement de chaque apprenant dans le travail de groupe. Nous

calculons les scores respectifs de chacun via la formule mentionnée au chapitre deux.
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On remarque que les éléves du groupe 8 ont tous fait un travail, mais leurs scores

varient.

Dans le groupe 9, il y a un étudiant qui n’a soumis aucun travail. Dans le groupe

12, seuls les apprenants développent et discutent des solutions de projet.

Apres ce travail nous avons testé notre algorithme génétique pour créer des groupes

de 4 personnes.

On remarque qu’il y a deux groupes homogeénes en termes de score. 3.9

Administration e
MOM PRENOM MESSAGE  EVALUATION  REACTION SCORE GROUP  SCORE GROUPE
1 | ouartssi raouf 25 80 111111111111 3BTOSTOZT0ET0E 8 556
2 | zaghdoudi mohamed | O 50 a 30 g g
3 hzzaimia bazzem o 60 IR ITAITADTADTADT B g
4 | hamid alzz 75 o 33.333333333333 311111111111 8 566
5 | boukhanfra | rabeh a 100 = 41.66EEEEGEGEET | 3 333
6 | rouaissia mohamed | 50 ] =0 33.333333333333 3 230037833333333
7 | boujahem amine ] T334 a 41.111333333333 3 230037833333333
2 | mezriche hacine ] o 40 30 12 1777833333333
3 larsba akrem 50 T334 o 41.111333333333 12 1777783333333

Meoyenne general : 3549387654321

= ajouter groupe

oo | ot |

2 b
SCORE LE GROUP ACTION
Wt | | affecnue
437732 | mezriche ouartssi laraba hssainia
W | | affocnee
2 #7286 | boukhanfra zaghdowdi rouaissia boujshem
3 3111 | hamid | | affiociue

FIGURE 3.9 — Génération des groupes avec 4 apprenants
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Nous avons a nouveau testé 1’algorithme spécifiquement avec les apprenants de
chaque groupe puis avec 3 apprenants. La figure 3.10 suivant représent les résultats

obtenus et la convergence obtenue entre les groupes.

= Ajowtcr groupe

v e
SCORE LE GROUP ACTION
R . bl
SooEod rouaissia Douanem NEsaania

W

31e9 bowkhanfra mezriche hamici

> o ols DUartss| Zagndoudi larada

FIGURE 3.10 — Génération des groupes avec 3 apprenants

Lorsqu’on divise les éleéves en 2 apprenants dans chaque groupe, nous obtenons
des résultats encourageants.Tous les groupes sont homogenes et ont des scores supé-

rieurs a la moyenne. 3.11

™ ajouter groupe

SCORE LE GROUP ACTION

475 zzghdoudi rouaizsia

- - . - bl i
< 51.8055 NESaINIa DouLnanira
- Lt il =
= ER=gL- namici laraca
1 coooce = . . bl =
4 2.8b1s Duartssl oouanem

ot .

in
[
(=]
I
£l
X
1

FIGURE 3.11 — Génération des groupes avec 2 apprenants
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3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le systeme développé avec des illustrations
d’acteurs,mais notre objectif principal est de montrer les résultats des regroupements
des apprenants.
les acteurs ont été développés avec des échantillons virtuels et espérons étre testés

avec de vrai étudiants pour valider les résultats.
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CONCLUSION GENERALE

3.5 Conclusion générale

Dans cette étude, nous nous sommes concentrés sur la recherche d"un bon moyen
d’améliorer 1’agrégation des apprenants sur les plateformes éducatives. Un algorithme
d’amélioration génétique régénérative a été utilisé pour fonctionner avec plusieurs
variables comme le nombre d’apprenants dans chaque groupe de 2 a 4, les résultats
obtenus sont trés encourageants et les groupes obtenus sont homogenes en terme de
score cognitif pour les éleves de chaque groupe. Nous avons rencontré plusieurs pro-
blemes dans le processus d’incarnation du projet, tels que 1'absence d’une base de
données a expérimenter, et en raison de la longue période que nous avons passée
pour parvenir a la sélection de I’algorithme, nous avons constaté que le temps n’était
pas suffisant pour préparer et tester la plateforme et I’algorithme avant 1’arrivée des
examens des étudiants.

Nous visons dans un avenir proche a augmenter les facteurs que nous avons adop-
tés dans le calcul du score cognitif, en plus de tester 1’algorithme sur plusieurs plate-
formes avec différents facteurs tels que la trace sociale et la trace comportementale en
travail d’équipe. Nous visons également a rechercher et tester d’autres algorithmes

bio-inspirés et a les comparer avec les notres.
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