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RÉSUMÉ

L’analyse de l’apprentissage numérique ou Learning Analytics en anglais consiste

à collecter, analyser et interpréter des données sur les activités d’apprentissage des

étudiants. L’analyse de ces données permet de générer des informations utiles sur les

comportements des apprenants, leurs interactions avec les contenus pédagogiques et

leurs progrès. Ce travail vise à améliorer les performances des apprenants dans un

environnement d’apprentissage à distance en analysant les données d’apprentissage

ou les traces laissées derrière les apprenants durant la réalisation de leurs activités

pédagogiques. Pour cela, une plateforme d’apprentissage en ligne (EPAA : Analyse

des Performances Académiques des Apprenants) a été mise en œuvre pour collecter

et analyser les données d’apprentissage. Des tableaux de bords ont été utilisés pour

visualiser les données d’apprentissage pour pouvoir tirer des conclusions. En se basant

sur les données analysées, des recommandations sont envoyées aux apprenants sous forme

de notifications. Des statistiques faites sur le processus d’apprentissage sont envoyés aux

enseignants sous forme de tableaux de bords pour pouvoir réagir et faire les mises à jour

nécessaires.

Mots clés :

Learning Analytics, Performance académique, Évaluation, Apprenant, Trace, Tableau

de bord, Recommandation.



ABSTRACT

Digital Learning Analytics is the collection, analysis and interpretation of data on

student learning activities. The analysis of this data makes it possible to generate useful

information on the behavior of the learners, their interactions with the educational

content and their progress. This work aims to improve the performance of learners in a

distance learning environment by analyzing learning data or traces left behind by learners

during the performance of their educational activities. To achieve this, an online learning

platform (EPAA : Analysis of Academic Performance of Learners) was implemented to

collect and analyze learning data. Dashboards were used to visualize the training data to

be able to draw conclusions. Based on the analyzed data, recommendations are sent to

learners in the form of notifications. Statistics made on the learning process are sent to

teachers in the form of dashboards so that they can react and make the necessary updates.

key Words :

Learning Analytics, Academic Performance, Evaluation, Learner, Trace, Dashboard,

Recommendation.
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MOTIVATION

Le monde a fait face à plusieurs événements dangereux qui ont touché l’état et la po-

pulation, notamment les virus et les pandémies qui provoquent une grande perturbation

économique et sociale et rend la vie de plus en plus difficiles. la dernière fameuse, c’est bien

la COVID-19 qui a forcé l’état à prendre quelques mesures sévères pour ce qui concerne

le confinement à domicile, donc les enfants ont raté l’école durant cette longue période.

ça devient alors un grand problème de scolarisation et le secteur de scolarité d’UNESCO

a déclaré que la pandémie a touché plus de 1,5 milliard d’étudiants et de jeunes, les

apprenants les plus vulnérables étant les plus durement touchés. Certains progrès pour

atteindre les objectifs de l’Agenda Éducation 2020 ont été perdus. mais grâce à l’explosion

de l’informatique à l’heure actuelle, le monde peut confronter ces dégâts en se basant sur

l’amélioration des outils qui permettent de suivre un système d’éducation en ligne à dis-

tance, une plate-forme appelée e-learning était une solution indispensable en s’appuyant

sur les nouvelles technologies digitales. L’apprenant n’a plus besoin de se déplacer : il

suit sa formation depuis un ordinateur ou un smartphone, où qu’il se trouve. grâce à ses

avantages : Des collaborateurs formés facilement et rapidement sur cette plateforme ou

le collaborateur dispose d’un accès permanent, à toute heure du jour (et de la nuit !) et

peut accéder aux contenus pédagogiques. on n’oublie pas aussi le gain en coût fait par

le passage d’un dispositif en présentiel à un parcours de formation e-learning permet de

réduire sensiblement les coûts. La location de locaux et de matériel n’ont plus lieu d’être.

De même, les frais de transport et, éventuellement, d’hébergement, sont supprimés. tous

ces avantages démontrent de plus en plus l’efficacité de l’apprentissage numérique et

la nécessité de faire des études plus profondes sur ce domaine en raison de son importance.

Figure 1 — Distance Learning

1
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INTRODUCTION GÉNÉRALE

Au cours des dernières années, l’apprentissage a évolué vers une formation très im-

portante et utile grâce au développement et à l’avancement de la technologie et du Web

2.0, qui a ouvert les perspectives de l’interaction, de la communication, ainsi que de la

publication de divers sujets via des pages Web.

Aujourd’hui, les ordinateurs portables et les tablettes remplacent de plus en plus les

feuilles blanches et les stylos dans les salles de classe. Cette numérisation de l’éducation

génère un très grand volume de données relatives à l’apprentissage et à l’enseignement.

Les entreprises technologiques et les établissements scolaires peuvent dorénavant s’asso-

cier pour convertir ces données en pistes à suivre pour développer de meilleures méthodes

d’enseignement, de nouveaux programmes scolaires et pour remédier aux problèmes

des élèves en difficulté. C’est ainsi que les Learning Analytics, une discipline consacrée

à la mesure, la collecte, l’analyse et la production de rapports à propos des processus

d’apprentissage, prend de plus en plus d’essor.[1]

De nos jours, L’analyse de l’apprentissage numérique (LA : Learning Analytics) a connu

un énorme succès dans plusieurs domaines tels que : l’agriculture, la santé, la météo-

rologie et l’éducation ne fait pas exception. Dans le domaine du E-Learning, Learning

Analytics est utilisé pour stimuler le processus d’apprentissage à travers l’évaluation

des performances des apprenants à l’avance et en adaptant le processus pédagogique en

fonction des problèmes rencontrés.

Depuis le début des années 2010, on note un intérêt croissant pour l’exploitation intelli-

gente des données en éducation, notamment des traces laissées par les apprenants dans

les plateformes d’E-learning. Cette évolution ou révolution s’appuie sur l’informatisation

croissante des activités humaines, conséquence du développement du web, de l’abondance

des données, de l’augmentation des capacités de calcul et de l’émergence de la science

des données, de l’apprentissage automatique (machine learning). Ainsi, à l’instar de

nombreuses organisations. Le monde de l’éducation s’inscrit dans un courant de société

plus global qui vise à prendre de meilleures décisions par l’exploitation des données.

Comme le souligne Humby (2006) [2] de manière imagée, "les données sont le nouveau

pétrole". Prendre des décisions à partir de données probantes améliore la production et

la productivité des organisations. Les entreprises, plus particulièrement les géants du

web Google, Amazon, Facebook, Apple et Microsoft (GAFAM) ont été les premières à

prendre le virage des données massives (big data) avec les avantages et inconvénients que

cela peut représenter.
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Figure 2 — Croissance du nombre de cours en ligne en 2020

.

Jusqu’à tout récemment, les données n’étaient pas utilisées dans le monde de

l’éducation et pour cause, elles manquaient cruellement. Les données étaient récoltées

passivement sans qu’elles soient vraiment analysées, si ce n’est qu’après de longs délais

(Siemens et Long, [3]). De plus, en éducation, il était difficile de faire des analyses

statistiquement valides à cause de la faible taille des échantillons, de l’ordre de quelques

dizaines d’apprenants, or la taille des échantillons est critique pour faire des statistiques.

La situation change rapidement dans le contexte émergent d’E-learning et des cours en

ligne ouverts aux masses (CLOM, en anglais MOOC). Depuis 2012, on assiste à une

vague déferlante de CLOM, comme le montre la figure 2. Avec des milliers d’apprenants

par cours, les CLOM offrent la possibilité de recueillir de grandes quantités de données

et de réaliser des analyses statistiques approfondies et statistiquement valides. Selon

Class-Central, site de référence en matière de CLOM, il y avait, en 2020, excluant la

Chine, plus de 180 millions d’apprenants, inscrits à plus de 16.000 CLOM offerts par près

de 1000 universités.

L’évaluation des performances académiques des apprenants joue un rôle crucial dans le

domaine de l’éducation. Cependant, traditionnellement, cette évaluation était principa-

lement basée sur des méthodes d’évaluation classiques telles que les examens écrits et

les notes. Cela ne permettait pas de capturer de manière exhaustive les compétences,

les connaissances et les progrès des apprenants. C’est là qu’intervient le domaine de

Learning Analytics [4].
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Objectif du travail

Dans le cadre du projet de fin d’étude, nous allons faire une analyse d’apprentissage

visant une évaluation et amélioration des performances académiques des apprenants. Les

données d’apprentissage vont être extraites à partir des intéractions des apprenants avec

l’environnement d’apprentissage, puis analyser et intepréter pour pouvoir tirer des conclu-

sions. Des tableaux de bors sont utilisés pour visualiser les performances académiques des

apprenants.

Organisation du mémoire

Le présent mémoire est organisé en trois chapitres :

Le chapitre 1 : est consacré à la présentation des concepts relatifs au domaine du Lear-

ning Analytics.

Le chapitre 2 : est consacré à la conception de notre système. Les étapes suivies par

l’approche proposée sont présentées, à savoir : la collecte des traces, l’evaluation , la visua-

lisation des performances et finalement, les feedbacks proposés comme recommandation.

Le chapitre 3 : présente les différents outils utilisés dans le développement de notre

application, ainsi que certaines interfaces du système développé.

Nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale et quelques perspectives.
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I.1 Introduction

Le recours à l’usage du numérique pour l’enseignement et l’apprentissage a ouvert de

nouvelles voies pour mieux comprendre l’activité d’apprentissage des apprenants, en se

basant sur des données objectives qui peuvent évaluer les performances de l’apprenant

dans le dispositif d’apprentissage. Lorsque l’apprenant s’engage dans une formation à

distance, le système peut capter ses interactions et toutes ses actions, réalisées dans le

dispositif d’apprentissage. Cela permet de disposer d’un grand nombre de données enre-

gistrées dans des fichiers Log (les traces d’apprentissage). Ainsi, les traces extraites des

fichiers log d’une plateforme d’apprentissage constituent une source d’informations riche

et très détaillée sur les performances de l’apprenant lors de son apprentissage et per-

mettent d’analyser et de mieux comprendre le processus d’apprentissage. Néanmoins, le

recours à ce type de données dans la nécessité d’adopter des stratégies et des techniques

axées sur les recherches. Afin de promouvoir le processus d’apprentissage.

Dans ce chapitre, on va faire un état de l’art sur les domaines connexes au thème traité en

se basant d’abord sur les notions les plus importantes, notamment le « Learning Analytics

», les « Big Data » et « Educational Data Mining ». Par la suite, nous présentons quelques

techniques d’analyse des données de l’apprentissage déjà existantes dans les travaux ac-

tuels.

I.2 Qu’est-ce que ça veut dire Learning Analytics ?

Selon Siemens [3], le terme "Learning Analytics" se réfère à la collecte, l’analyse,

l’évaluation et la communication des données relatives aux apprenants et à leur contexte

d’apprentissage, dans le but de comprendre et d’optimiser l’apprentissage et son envi-

ronnement". Le Learning Analytics est un domaine multidisciplinaire qui englobe les

sciences pédagogiques, les sciences de l’information, la psychologie, l’informatique, la

sociologie et les statistiques. Il se concentre sur plusieurs aspects :

• La mesure et la collecte de données et la création des rapports.

• L’application des modèles connus pour répondre aux questions importantes.

• La personnalisation des réponses, en donnant des remarques aux étudiants.

• Utilisation de techniques dérivées de l’exploration de données et de l’analyse des

réseaux sociaux et des métadonnées [3].
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Selon Geoffray BONNIN et Anne BOYER [5], les technologies pédagogiques permet-

tant la capture, le stockage, la recherche, le partage, l’analyse et la visualisation de données

massives ont participé à l’apparition des techniques d’analyse de l’apprentissage nume-

riques (en anglais : Learning Analytics). Il s’agit d’une discipline récente qui s’intéresse

à la collecte, l’analyse, la modélisation, la synthèse et la communication des données re-

latives aux apprenants et à leurs environnements, afin de mieux comprendre et améliorer

l’apprentissage. Les Learning Analytics collectent les traces numériques laissées par les ap-

prenants, les exploitent pour améliorer l’apprentissage et permettent ainsi une approche

des sciences de l’apprentissage appliquée aux situations de formation autant formelles

qu’informelles.

I.3 Principe du LA

Les Learning Analytics suivent un cycle dans lequel les activités des apprenants sont

collectées sous forme de traces, puis analysées afin d’identifier certains indicateurs [6].

La collecte des données est une étape essentielle dans l’analyse des situations d’appren-

tissage, car elle permet de recueillir toutes les informations sur l’activité des utilisateurs.

Les interactions sont tracées à l’aide d’outils spécialisés, et les traces obtenues sont

ensuite stockées pour être utilisées par les outils d’analyse.

Cette analyse des traces permet d’extraire des informations pertinentes sur l’appren-

tissage, mais elle est généralement précédée d’un pré-traitement visant à nettoyer et à

vérifier les données [7].

La figure I.1 présente un schéma explicatif du principe général du Learning Analytics :

Figure I.1 — Le principe general de Learning Analytics
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I.4 Objectif(s) visés par les LA

Les LA globalement portent des indications pour suivre le bon déroulement d’appren-

tissage et éviter toute anomalie probable.

Les plateformes sont en mesure de détecter des comportements non conformes à ce qui est

prescrit (exemple une mauvaise réponse à un quizz), la plateforme est capable d’alerter

le responsable de formation qui pourra agir. Si une ressource n’est jamais consultée, le

responsable peut alors évaluer la pertinence de sa ressource et la modifier en conséquence.

Néanmoins, l’analyse de ces problèmes et la détection de leur origine nécessite des com-

pétences en matière de gestion de dispositif [8].

En résumant, L’objectif principal est de pouvoir évaluer, intervenir et agir sur l’apprentis-

sage des individus afin d’atteindre des résultats d’apprentissage bien définis et d’améliorer

leur expérience d’apprentissage globale.

De plus, l’analyse de l’apprentissage permet également d’évaluer les résultats d’appren-

tissage.

I.5 Définition du Big Data

Le Big Data se réfère à un flux de données massif qui est accumulé en raison de

l’augmentation exponentielle et continue du volume des données collectées par différentes

organisations telles que les médias sociaux, les gouvernements, l’industrie et la science.

Ces données peuvent être structurées, non structurées ou hétérogènes [9].

Le Big Data est aussi défini comme étant un ensemble de données numériques produites

par l’utilisation de nouvelles technologies, caractérisé par les 5V et qui est difficile à traiter

et à analyser en utilisant les outils classiques de gestion de base de données. La notion

de 5Vs vient de Volume, Variété, Véracité, Valeur et Vitesse. Et on peut considérer aussi

la caractéristique de variabilité et la visualisation. La gestion de « Big Data » consiste à

stocker, analyser et représenter les données en modèle facile à analyser [10].

Les Big Data sont plus utilisables dans le domaine de « Data Mining » et « Learning

Analytics ».

Le Big Data peut fournir une meilleure compréhension du comportement et des perfor-

mances des apprenants grâce à l’analyse et à l’identification de modèles. Les données

peuvent ensuite être utilisées pour améliorer une expérience d’apprentissage donnée en

modifiant le contenu, la prestation et/ou les méthodes d’évaluation. De plus, les données

peuvent être utilisées pour identifier les apprenants à risque et fournir des interventions

ciblées[11].
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I.6 Types de Données analysées (les traces)

Lors d’une analyse des données collectées selon les différentes activités exécutées par

les apprenants, On peut distinguer deux classes des données :

• Les données qualitatives

• Les données quantitatives

Figure I.2 — Données qualitatives V.S Données quantitatives

I.6.1 Les données qualitatives

On peut définir une donnée qualitative comme une information qui donne une ob-

servation sur les performances d’un apprenant d’une manière descriptive, ce qui permet

d’analyser le comportement, la personnalité et les émotions de l’apprenant[12].

Dans le cadre d’une étude sous plateforme numérique, par exemple, on peut distinguer

deux catégories d’apprenants, ceux qui sont diplômés et ceux qui ne sont pas diplômés,

ce qui nous donne une pré-idée sur le niveau général de la classe lors de l’apprentissage.
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Figure I.3 — Exemples de données qualitatives

Les données qualitatives sont généralement regroupées au moyen de documents,

d’images, de transcriptions, de supports audio et vidéo, d’observations, de notes et d’in-

formations provenant de groupes de discussion.

I.6.2 Les données quantitatives

On définit une donnée quantitative comme une information issue d’un comptage, des

notations ou bien des valeurs calculées.

Ces données peuvent être représentées à l’aide des nombres ou bien des statistiques, ce

qui rend le candidat plus prêt pour l’analyse de son apprentissage.

Les données quantitatives peuvent être subdivisées en deux sous-ensembles : données

discrètes et données continues. Les données discrètes sont des informations distinctives et

singulières qui ne peuvent pas être divisées en parties inférieures. Par exemple, le nombre

de téléphones intelligents vendus au cours d’une année.

Les données continues sont des données qui peuvent être décomposées en petites parties,

ou des données qui changent d’une façon continue. Par exemple, le temps qu’il faut pour

effectuer une tâche répétitive[13].
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Figure I.4 — Des exemples fameux sur les données quantitatives

En termes plus simples, les données qualitatives portent sur les qualités générales, tan-

dis que les données quantitatives portent sur les spécificités. Lorsque les données qualita-

tives répondent a des questions concernant le type de données, les données quantitatives

répondent à la question de savoir combien (quantité). Les données quantitatives peuvent

être générées par des tests, des expérimentations, des rapports, des enquêtes et des me-

sures.

Ces données traçables ouvrent la voie à de nouvelles possibilités pour améliorer la forma-

tion en ligne. Il devient possible, par exemple, d’évaluer le comportement de l’apprenant

ou de faire un diagnostic cognitif sur l’état de ses connaissances en vue d’adapter l’ensei-

gnement en fonction de son profil spécifique[3].

I.7 Trace et Indicateur : Éléments de définition

Somasundaram et al [14], définissent la trace comme étant : « l’historique des actions

des apprenants avec l’environnement d’apprentissage ».

Djouad trouve qu’une trace est une collection d’observations qui sont situées dans le

temps. [15]

Selon iksal [16], « Un indicateur, c’est l’implémentation et le résultat d’un processus

d’analyse. Il est défini comme un observable signifiant sur le plan pédagogique, calculé ou

établi à l’aide d’observations, et témoignant de la qualité de l’interaction, de l’activité et

de l’apprentissage dans un environnement informatique d’apprentissage ».

Les traces peuvent être classées selon leur nature : production explicitement associée à la

tâche d’apprentissage (la réalisation d’un quiz ou d’une activité d’apprentissage, l’interac-

tion au niveau du forum) ou en indices, souvent implicites et de niveaux variés, reflétant

le comportement, cognitif, social des apprenants ou leurs niveaux de performances [17].
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Les traces collectées doivent être transformées en indicateurs numériques qui peuvent

être analysés et interprétés.

I.7.1 Exemples des données analysées (les traces)

L’analyse de l’apprentissage repose principalement sur des données numériques issues

de systèmes en ligne, dans le but de comprendre le comportement des apprenants.

Ces données sont générées lorsque les apprenants se connectent à la plateforme d’appren-

tissage. Par exemple, les traces de données sont créées lorsque les apprenants visionnent

des vidéos dans un cours en ligne, répondent à des questionnaires en ligne, réalisent des

activités d’Auto-Évaluation ou interagissent sur des forums de discussion [6].

Dans le tableau I.1 ci-dessous, nous présentons quelques exemples de traces utilisées dans

les travaux que nous avons effectués :

Auteur Types d’actions des ap-

prenants (traces collec-

tées)

Liens entre les actions des

apprenants et leurs perfor-

mances

Pera et al (2014) les activités autoévaluées et

quiz

La réalisation des premiers quiz

est un indicateur significatif des

performances des apprenants.

De Barba et al. (2016) - Le visionnage des vidéos Les apprenants qui regardent les

vidéos ont de meilleurs scores

Koedinger et al. (2015) L’engagement L’engagement des apprenants

dans les activités d’apprentissage

autoévaluées à un impact plus

significatif que leur engagement

dans le visionnage de vidéos.

Wise et Cui (2018) Les forums de discussions Le manque d’interactions sociales

est souvent perçu comme un fac-

teur qui peut nuire à la réussite et

aux résultats des apprenants en e-

learning.

Table I.1 — Lien entre les traces et les performances des apprenants.
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I.8 Learning analytics VS Educational Data Mining (EDM)

L’exploration de données éducatives(EDM) et l’analyse de l’apprentissage (LA) sont

récemment apparues comme deux domaines importants visant à rendre les environnements

d’apprentissage en ligne plus efficaces.

Le tableau ci-dessous présente certaines distinctions entre la communauté EDM et LA et

indique les orientations de chacune [12].

EDM LA

Intitulé

Educational

Data Mining Learning Analytics

Définition du domaine

des Sciences des

données éducatives

“Une discipline qui se

concentre sur le développement

de méthodes pour explorer

les types uniques de

données provenant des contextes

éducatifs, et utiliser ces

méthodes pour mieux

comprendre les étudiants

et les environnements

dans lesquels ils apprennent.”

“La mesure, la collecte,

l’analyse et le rapport de

données sur les apprenants

et leur environnement,

dans le but de comprendre

et d’optimiser l’apprentissage

et les environnements dans

lesquels il se déroule.”

Technique et Méthodes

privilégiées

Classification,

clustering, modélisation

bayésienne, exploration

de réseaux sociaux, etc.

Analyse des réseaux

sociaux,analyse du

sentiment, analyse

d’influence, analyse

du discours, etc.

12



Université de 8 mai 1945 – Guelma I.Etat de l’art

Approche

La recherche en fouille

de données éducatives a de

très forts appuis théoriques et

procède en réduisant le système

d’apprentissage à ses

composantes principales,

en modélisant séparément les

apprenants, les tuteurs, le domaine

enseigné, etc.

La recherche en Learning

Analytics and Knowledge

privilégie une approche

systémique, appréhendant

la situation d’apprentissage

comme un ensemble. Elle

ne repose pas sur des

modèles théoriques en

Sciences Humaines

et Sociales.

Objectif de recherche
Modélisation des

activités et des acteurs

Visualisation des données

pertinentes

Table I.2 — Comparaison entre Educational Data Mining et Learning Analytics.

I.9 Sources des Traces

Il existe différents types et méthodes pour collecter l’information. Aujourd’hui, avec

l’existence des nouvelles technologies et des outils web, les entreprises peuvent collecter

encore plus de données, de différents types et plusieurs sources, on va citer brièvement les

fameuses sources des traces dans le passage suivant.

Figure I.5 — Les sources des traces
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I.9.1 Les plateformes d’apprentissage

Une plateforme d’apprentissage est un espace numérique ou les enseignants peuvent

déposer tout objectif d’apprentissage (quiz, TD, cours, etc.) pour que les apprenants

puissent participer à une formation en ligne à distance. Les interactions de ces apprenants

à travers les activités effectuées sur la plateforme donnent des informations qui vont être

collectées sous forme des traces.

I.9.2 Les réseaux sociaux

Un réseau social, c’est un site qui permet aux visiteurs de créer leurs pages personnelles

afin de partager et échanger des informations entre eux (photos, vidéo, chat, etc). Ce qui

rend ces réseaux une source très riche par les données des apprenants où on peut extraire

les traces qu’on veut dans notre processus d’analyse.

Figure I.6 — les réseaux sociaux

I.9.3 L’utilisation des données des LMS

Learning Management System ou bien LMS, il s’agit d’un logiciel permettant aux

établissements d’enseignement de suivre les rapports, les programmes de formation, l’au-

tomatisation et la prestation des cours éducatifs, les programmes d’apprentissage et de

développement, de conserver les enregistrements des activités en classe, de créer le meilleur

programme, les plans d’enseignement et les évaluations en ligne pour maximiser les résul-

tats d’apprentissage des étudiants.

La meilleure approche pour visualiser un LMS est de le voir comme un site Web de grande

taille auquel seuls ceux qui disposent d’une connexion peuvent accéder. Vous avez la pos-

sibilité de fournir un engagement en ligne ou mixte avec vos étudiants sur ce site Web.

Ce qui rend ce système une excellente source des traces sur les apprenants [18].
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pour la collecte et l’exploitation des traces des enseignants issues d’un LMS (Learning

Management System), À titre d’exemple, en s’appuyant sur l’engagement des enseignants

dans les discussions de forum et le temps de réponse aux étudiants.

Figure I.7 — Learning Management System

I.10 LA pour Qui ?

Les travaux de recherche font ressortir qu’il existe plusieurs personnes ciblées par l’ana-

lyse de l’apprentissage numérique [19] :

— Apprenants

— Enseignants

— Tuteurs

— Responsables pédagogiques

— Institutions

— Concepteurs de systèmes

I.11 Les techniques d’analyse des données d’apprentissage

Les méthodes d’analyse des données pour extraire les traces lors de l’apprentissage des

apprenants sont de trois types principaux :

I.11.1 Les méthodes descriptives

L’analyse descriptive des données permet au chercheur de résumer un ensemble de

données brutes à l’aide de techniques statistiques. Ce type d’analyse vise essentiellement

à décrire les caractéristiques d’un échantillon et à répondre aux questions de recherche

[20].
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Cette méthode vise à mettre en évidence des informations présentes, mais cachées par

le volume des données [21]. Parmi les techniques et algorithmes utilisés dans l’analyse

descriptive, on peut citer :

— Analyse factorielle (ACP et ACM)

— Méthode des centres mobiles

— Classification hiérarchique

— Classification neuronale

— Recherche d’association

I.11.2 Les méthodes prédictives

L’analyse prédictive utilise des données historiques et les introduit dans le modèle

d’apprentissage automatique pour trouver des modèles et des tendances critiques. Le

modèle est appliqué aux données actuelles pour prédire ce qui va se passer ensuite [22].

Cette méthode vise à extrapoler des nouvelles informations à partir des informations

présentes [23].

Cette technique fait appel à des techniques de l’intelligence artificielle :

— Arbres de décision

— Réseaux de neurones

— Classification bayésienne

— Support Vector Machine (SVM)

— K-plus proches voisins (KNN)

— Régressions

I.11.3 Les méthodes prescriptives

L’analyse prescriptive suggère diverses lignes d’action et décrit les implications pos-

sibles qui pourraient être atteintes après l’analyse prédictive. L’analyse prescriptive, qui

génère des décisions ou des recommandations automatisées, nécessite une direction al-

gorithmique spécifique, unique et claire de la part de ceux qui utilisent les techniques

d’analyse [22].

Cette méthode vise à identifier et anticiper les actions, décisions les plus optimales à

prendre pour arriver à la situation voulue [21].

Dans notre travail, nous nous appuierons sur cette méthode en raison de sa facilité d’im-

plémentation ainsi que de sa fiabilité à produire des résultats efficaces, ce que nous exa-

minerons dans les chapitres suivants.
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I.12 Learning analytics : Applications

Les learning analytics ont de nombreuses applications dans le domaine de l’éducation

et de la formation, allant du suivi des progrès individuels à l’optimisation des pratiques

pédagogiques.

Elles permettent d’utiliser les données d’apprentissage pour améliorer l’efficacité, la per-

sonnalisation et les résultats de l’apprentissage obtenus.

Selon Chatti, Dyckhoff, Schroeder et Thüs [24], l’analytique de l’apprentissage présente

beaucoup d’avantages pour le monde de l’éducation. Ses principales applications incluent :

• Amélioration des contenus et de l’expérience d’apprentissage

• Suivi et surveillance de la progression

• détection des risques possibles

• Intervention, recommandation et rétroaction

• Évaluation des compétences et rétroaction

• Prédire la progression de l’apprenant

• Mesurer les interactions sociales

• Analyser le discours

dans le tableau suivant, nous présentons les objectifs visés derrières l’application du

LA de quelques travaux que nous avons étudiés.

les moyens de mesurer

les performances

d’apprenants

Type de données

nécessaires à l’analyse Référence

Détecter l’élève

à risque
fréquence de connexions sur le site du cours

[12]

Prédire la progression

de l’apprenant

la présence de l’étudiant (en ligne, en présentiel)
[25]

Mesurer les

interactions sociales

envoyer un message/rechercher/publier [26]
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Intervention,

recommandation et

rétroaction

refaire l’exercice précédent/relire la page x

[27]

Évaluation des

compétences et

rétroaction

- la précision d’un mouvement corporel ou la qualité

de l’écriture

- générer automatiquement un grand nombre

d’exercices

- suivre les réponses de l’apprenant

[4]

Évaluer l’utilité

des Tableaux de bord
capacité à communiquer de manière professionnelle [28]

Table I.3 — les objectifs visés par l’application de Learning Analytics

I.13 Visualisation des données (les tableaux de bord)

Pour Verbert et al [29], le tableau de bord d’apprentissage est une représentation vi-

suelle des traces d’activités d’apprentissage, conçu pour favoriser la prise de conscience,

la réflexion et la compréhension, et permettre aux apprenants de définir des objectifs et

de suivre leurs progrès vers ces objectifs. La visualisation, quant à elle, consiste à com-

muniquer l’information à travers des représentations graphiques.

Les tableaux de bord d’apprentissage utilisent des graphiques pour visualiser les indica-

teurs d’apprentissage, ce qui peut fournir une richesse d’informations. Cette visualisation

communique des informations importantes sur les apprenants, le processus d’apprentis-

sage et la plateforme d’apprentissage utilisée.

La visualisation des indicateurs d’apprentissage à travers des tableaux de bord permet :

• De faciliter la compréhension des analyses en présentant les données d’une manière

visuellement claire et accessible.

• D’aider à la prise de décision en fournissant aux intervenants humains (enseignants,

administrateurs scolaires, etc.) des informations pertinentes pour orienter leurs ac-

tions et interventions.

• D’assister les enseignants dans la réflexion et l’amélioration de leurs méthodes
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d’enseignement en leur permettant d’explorer et de corréler leurs pratiques pé-

dagogiques, les usages des étudiants et les résultats obtenus, grâce à une interface

utilisant des indicateurs graphiques [30].

Figure I.8 — Les Tableaux de bord

I.14 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques définitions et concepts concernant l’ana-

lyse de l’apprentissage, les types des données analysées et les techniques pour collecter

l’information. Par la suite, nous avons présenté les tableaux de bord où leur utilité et uti-

lisation ont été discutées. En plus, dans ce chapitre, nous avons présenté quelques travaux

issus de la littérature. Le chapitre suivant fera l’objet de la conception de notre système.
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II.1 Introduction

Dans le premier chapitre, nous avons présenté l’état de l’art dans les domaines connexes

où ce travail se poursuit.

Dans ce chapitre, nous décrivons une nouvelle approche pour évaluer les performances

et les résultats d’apprentissage des apprenants. Nous présenterons d’abord les objectifs de

ce travail, puis nous proposerons l’architecture générale du système développé, à partir

de la description des différents acteurs et des fonctionnalités de chacun.

II.2 Objectifs et fonctionnalités du système

Le système EPAA (Évaluation des Performances Académiques des Apprenants) a pour

objectif de fournir une évaluation et une visualisation des performances des apprenants

en se basant sur leurs interactions en ligne. Il offre des services d’assistance personnalisés

pour soutenir les apprenants dans leur processus d’apprentissage à distance et permet

aux enseignants et aux responsables pédagogiques de suivre la progression individuelle

des apprenants de manière plus efficace.

II.2.1 Objectifs

• Évaluation des performances académiques des apprenants.

• Identifier les lacunes et les besoins d’apprentissage.

• Suivre la progression individuelle.

• Personnaliser l’apprentissage.

• Suivi des interactions en ligne.

II.2.2 Fonctionnalités

• Un environnement d’apprentissage en ligne qui offre la plupart des fonctionnalités

assurées par ce genre d’environnements (cours, TD, moyens de communication,

téléchargement. . .).

• Collecte et analyse des données.

• Tableaux de bord et visualisations.

• Alertes et notifications.

• Feedback personnalisé.
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II.3 Architecture globale de système

L’atteinte des objectifs cités précédemment nécessite l’existence d’un ensemble de com-

posants, chacun d’eux a une fonction bien précise. Chaque acteur du système a une inter-

face propre à lui.

L’architecture de notre système est présentée dans la figure suivante :

Figure II.1 — Architecture globale du système.
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II.4 Les acteurs du système

Notre système se compose de trois acteurs principaux : l’enseignant, l’étudiant et l’ad-

ministrateur. Chaque acteur a un rôle bien spécifié, résumé comme suit :

II.4.1 Apprenant

L’apprenant est le principal acteur du processus d’apprentissage, son objectif est d’ac-

quérir de nouvelles connaissances et concepts. Les apprenants doivent renseigner leurs

coordonnées personnelles telles que leur nom, prénom, Adresse, numéro de téléphone,

date de naissance ou sexe.

En général, les apprenants peuvent effectuer les fonctionnalités suivantes :

• L’apprenant peut consulter et modifier son profil.

• Chaque apprenant peut voir ses indicateurs de performance à travers les tableaux

de bords.

• Suivi des objets d’apprentissage par matière .

• Chaque apprenant doit créer un compte en remplissant un formulaire d’inscription

avec toutes les informations nécessaires. Ensuite, il attend la validation de son

compte par l’administrateur.

• Passer par des auto-évaluations cognitives.

• Communiquer avec les autres.

• Voir et créer des forums.

• Suivi du forum par matière.

• Voir les feedbacks.

• Réagir par des émotions sur les objets d’apprentissage et les tests.

II.4.2 Enseignant

L’enseignant suit les apprenants dans leur formation, donc il a un rôle de :

• Ajouter, modifier et supprimer des objets (ressources pédagogiques), par exemple

des fichiers, des vidéos, etc.

• Donner la possibilité à l’enseignant de consulter et suivre les performances des

apprenants à travers les tableaux de bord.

• Communiquer avec les autres.

• Créer des auto-évaluations.

• Création d’une matière.

• Suivi du forum par matière.
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II.4.2.1 Administrateur

L’administrateur est le responsable de la gestion du système. En effet, il a un rôle de :

• Accepter/supprimer les nouveaux utilisateurs (apprenant/enseignant) inscrits dans

le système et gérer les droits d’accès.

• Se connecter et se déconnecter du site.

II.5 Évaluation et visualisation des performances académiques des appre-

nants

L’objectif principal de notre travail est de proposer une approche pour évaluer et visua-

liser les performances académiques des apprenants. Pour cela, notre système est composé

de quatre gestionnaires, à savoir :

• Le gestionnaire de collection des traces.

• Le gestionnaire des évaluations des performances.

• Le gestionnaire de visualisation des performances.

• Le gestionnaire des feedbacks.

Pendant le processus d’apprentissage, le système sauvegarde les traces laissées par les

apprenants afin de calculer le niveau des performances académiques. Les Performances

utilisées dans notre travail sont : Le niveau (cognitif et social), l’engagement (comporte-

mental et affectif) et l’aspect (volonté et positivité).

Les différentes étapes de la méthode proposée seront illustrées par la figure suivante :

Figure II.2 — Étapes de la méthode proposée.
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II.5.1 Gestionnaire de collection des traces

La collecte des traces des apprenants pendant le processus d’apprentissage est une

étape cruciale dans l’évaluation et la visualisation des performances académiques. Dans

notre système, nous avons intégré un module qui permet de collecter toutes les traces liées

aux actions réalisées par les apprenants, de leur authentification jusqu’à leur déconnexion.

Les traces collectées sont spécifiquement liées aux actions d’apprentissage proposées par

le système.

Parmi les actions et les activités proposées par le système et qui ont le potentiel de stimuler

l’apprentissage des apprenants, on retrouve :

• Le téléchargement des documents : Dans notre système, Les apprenants

peuvent consulter les documents sur la plateforme.

• Visionnage de vidéos pédagogiques : Les apprenants peuvent être invités à

regarder des vidéos explicatives, des conférences ou des démonstrations liées au

contenu d’apprentissage.

• Participation à des discussions en ligne : Les apprenants peuvent participer

à des forums de discussion, à poser des questions, à partager leurs réflexions et à

discuter et échanger des idées.

• Accès à des ressources supplémentaires : Le système EPAA peut fournir aux

apprenants un accès à des ressources supplémentaires telles que des articles, des

livres électroniques, des liens vers des sites Web pertinents, etc.

• L’auto-évaluation : Le système offre aux apprenants la possibilité de tester leurs

propres connaissances d’une manière autonome à travers les QCM (Questions à

multiples choix).

À partir de ces actions et d’autres fournies par le système, toutes les traces des apprenants

sont collectées.

Parmi les traces sauvegardées par le système, nous citons :

• Nombre de connexions au système.

• Nombre de post (Question, Réponses) dans le forum.

• Nombre de messages échangés.

• Nombre des commentaires sur les objets d’apprentissage.

• Nombre de visualisations des fichiers.

• Nombre des émotions effectué.

• Nombre d’accès aux cours.

• Nombre des tests faits par chaque apprenant.

• ...etc.
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II.5.2 Gestionnaire des évaluations des performances

Ce gestionnaire est responsable de calculer un ensemble d’indicateurs liés à des perfor-

mances académiques des apprenants. Dans ce qui suit :

II.5.2.1 Évaluation du niveau cognitif

Le niveau cognitif d’un apprenant peut être défini comme l’ensemble des connaissances

et des compétences acquises par l’apprenant.

On peut généralement l’évaluer en utilisant des méthodes et des outils adaptés, tels que

des tests, des évaluations ou des examens.

• Indicateur de niveau cognitif

Chaque apprenant doit passer un questionnaire à choix multiples (QCM).

Le niveau cognitif est calculé par la formule suivante :

IndCog(APi) =
Nombre de Réponses Correctes
Nombre Total de Questions

(II.1)

— IndCog(APi) : Indicateur du niveau Cognitif de l’apprenant i.

— La valeur de l’indicateur est comprise dans l’intervalle [0 ; 1].

II.5.2.2 Évaluation du niveau social

En effet, le niveau cognitif est insuffisant pour évaluer les performances académiques

des apprenants. À cette raison, nous essayons également d’évaluer l’aspect social de l’ap-

prenant.

Dans notre système, nous avons développé un ensemble d’outils de communication syn-

chrone comme le chat et asynchrone comme le forum. Ces outils servent comme outil de

communication et collaboration entre les apprenants en discutant et échangeant des idées.

Afin de calculer le profil social, nous calculons les indicateurs suivants :

• Indicateur de chat : pour le chat, nous calculons :

IndChat(APi) =
Nombre de discussion dans le Chat

Nombre moyen de discussion
(II.2)

Avec :

Nombre moyen de discussion =
Nombre total de discussion

Nombre des apprenants
(II.3)

— IndChat(APi) : Indicateur de chat d’un apprenant i.
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• Indicateur de forum : pour le forum, nous calculons :

IndQstF (APi) =
Nombre de qustions dans le forum

Nombre moyen de qustions
(II.4)

Avec :

Nombre moyen de qustions =
Nombre total de qustions
Nombre des apprenants

(II.5)

— IndQstF (APi) : Indicateur d’un apprenant i concernant les questions dans le forum.

IndRpF (APi) =
Nombre de réponse dans le forum

Nombre moyen de réponses
(II.6)

Avec :

Nombre moyen de réponses =
Nombre total de réponses
Nombre des apprenants

(II.7)

— IndRpF (APi) : Indicateur d’un apprenant i concernant les réponses dans le forum.

• Indicateur d’email : La formule du calcul du taux de participation de l’apprenant

dans le mail est la suivante :

IndEmail(APi) =
Nombre des messages envoyés par l’apprenant dans l’email
Nombre des messages de tous les apprenats dans l’email

(II.8)

Le profil social est évalué en appliquant une formule qui calcule la moyenne des différents

scores calculés précédemment.

À cet effet, nous avons utilisé la formule ci-dessous :

IndSocial(APi) =
IndChat(APi) + IndRpF (APi) + IndQstF (APi) + IndEmail(APi)

4
(II.9)

Donc :

IndSocial(APi)

 ≥ 1 ⇒ L’apprenant est social

< 1 ⇒ L’apprenant n’est pas social
(II.10)

II.5.2.3 Évaluation de l’engagement comportemental

L’engagement comportemental est interprété comme la capacité d’un élève à ajuster

son comportement d’une manière intelligente en utilisant les ressources disponibles pour

améliorer sa performance. Cela implique d’être attentif aux variations de son attitude et

de rechercher l’autonomie dans son travail [31].
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Cette évaluation comporte quatre métriques :

• Indicateur de Taux de connexion

IndConnx(APi) =
X −min(X)

max(X)−min(X)
(II.11)

— X : Nombre de connexions par un apprenant APi.

— APi : l’apprenant i.

• Indicateur de Taux de complétion des tests

IndTst(APi) =
Nombre de tests complétés

Nombre total de tests
(II.12)

• Indicateur de visualisation de vidéo

IndV j(APi) =
Nombre de vidéos visualisés
Nombre total des vidéos

(II.13)

• Indicateur de documents téléchargés

IndDt(APi) =
Nombre de documents téléchargés

Nombre total des documents existants
(II.14)

Les valeurs des indicateurs sont comprises dans l’intervalle [0, 1].

L’engagement comportemental IndComp est calculé en prenant la moyenne des

différents scores calculés précédemment. En d’autres termes, l’engagement com-

portemental est obtenu en appliquant la formule suivante :

IndComp(APi) =
IndCon +IndTst + IndVj + IndDT

4
(II.15)

— IndComp(APi) : L’engagement comportemental d’un apprenant i.

II.5.2.4 Évaluation de l’engagement affectif

L’évaluation de l’engagement affectif d’un apprenant vise à mesurer les aspects émotion-

nels et affectifs de son implication dans le processus d’apprentissage. Parmi les approches

couramment utilisées pour évaluer l’engagement affectif d’un apprenant : l’utilisation de

questionnaires, les observations directes, l’auto-évaluation, Feedbacks et entretiens.

Dans notre travail, nous avons évalué l’engagement émotionnel de l’apprenant en se ba-

sant sur les mentions "J’aime" et "Je n’aime pas". Pour chaque apprenant, nous avons

calculé le nombre de mentions "J’aime" (Nbr-Pos) et le nombre de mentions "Je n’aime

pas" (Nbr-Neg). L’interprétation de ces résultats est la suivante :

IndEemt(APi) :

 SiNbrPos > NbrNeg Alors l’état émotionnel de l’apprenant est positif

SiNbrPos < NbrNeg l’état émotionnel de l’apprenant est négatif
(II.16)
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II.5.2.5 Évaluation de l’aspect volonté

Utiliser des ressources d’apprentissage supplémentaires telles que des livres, des articles,

des vidéos ou des sites web peut renforcer les connaissances et améliorer les performances

de l’apprenant. La consultation de ce type de ressources peut refléter à la volonté de l’ap-

prenant.

Dans notre travail, pour chaque apprenant (Api), nous calculons le nombre de ressources

d’apprentissage supplémentaires visité par l’apprenant par rapport au nombre total de

ressources d’apprentissage disponibles sur la plateforme : la vidéo, les documents télé-

chargés, les tests.

Pour cela, nous utilisons la formule suivante :

• Indicateur de volonté

IndDsup(APi) =
Nombre de document supplémentaire visités

Nombres de document supplémentaire disponibles
(II.17)

— IndCog(APi) : Indicateur de volonté d’apprenant i.

II.5.2.6 Évaluation de l’aspect positivité

La positivité de l’apprenant joue un rôle crucial dans l’amélioration des performances

à travers des discussions et des échanges des idées dans les interfaces de communication.

Dans les environnements d’apprentissage à distance, on trouve deux types des apprenants,

le premier apprend d’une manière positive, c.-à-d. les apprenants participent positivement

à la construction des connaissances de leurs pairs en répondent à leurs questions dans

les forums ou les autres moyens de communication. Alors que le deuxième type des

apprenants apprend d’une manière négative en se limitant à lire uniquement les posts

de leurs pairs et ne pas participer à l’enrichissement des discussions. Dans notre travail,

pour évaluer cette performance, pour chaque apprenant, nous calculons :

IndPos(APi) =
Nombre de réponses dans le forum

nombre total de posts dans le forum
(II.18)

— IndPos(APi) : Indicateur d’un apprenant i concernant le niveau de positivité. Donc :

Indpos(APi)

 ≥ 0.5 ⇒ L’apprenant est positif

< 0.5 ⇒ L’apprenant n’est pas positif
(II.19)

II.5.3 Gestionnaire de visualisation des performances

Il existe deux types de tableaux de bord : ceux qui sont destinés aux apprenants et

ceux qui sont destinés aux enseignants. Ces tableaux de bord fournissent des visualisations

basées sur le calcul de différents indicateurs :
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II.5.3.1 Tableaux de bord pour l’apprenant

Les tableaux de bord conçus pour les apprenants permettent de visualiser leurs propres

performances, de suivre leur progression et de prendre conscience de leurs forces et fai-

blesses, ce qui les encourage à s’engager davantage dans leur apprentissage et à travailler

vers l’amélioration continue. Voici quelques exemples :

Figure II.3 — Tableau de bord du niveau social

Figure II.4 — Tableau de bord d’aspect positivité
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II.5.3.2 Tableaux de bord pour l’enseignant

La visualisation des indicateurs à travers les tableaux de bord permet aux enseignants

de surveiller les progrès des apprenants par rapport aux objectifs établis et de prendre

des mesures appropriées pour les soutenir dans leur apprentissage. Les figures suivantes

illustrent quelques tableaux de bords générés par le système en fonction des indicateurs

calculés.

Figure II.5 — Taux de difficulté dans les tests

Figure II.6 — Taux des emotions dans les vidéos

II.5.4 Gestionnaire des feedbacks

Hattie et Timperley [32] définissent un feedback comme étant une information don-

née par un agent (enseignant, parents, ou encore soi-même) concernant les aspects de

la performance d’une personne. En d’autres termes, une bonne rétroaction montre les

progrès d’un apprenant vers la réalisation des objectifs d’apprentissage en fonction de

critères spécifiques et des performances passées, ainsi qu’une indication des améliorations

possibles. Une fois les scores évalués, le gestionnaire des feedbacks utilise ces indicateurs

pour fournir aux apprenants des retours automatiques visant à les aider à améliorer leurs

performances. Le système peut générer ces retours en se basant sur un ensemble de règles.
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Ces règles sont activées en fonction des scores calculés par le gestionnaire des évaluations

des performances. Les apprenants peuvent recevoir ces feedback sous forme de notifica-

tion ou de recommandations. Ces outils et recommandation sont mis à la disposition des

apprenants dans le but de les guider et les encourager à progresser.

Les règles pour classer et visualiser les performances des apprenants sont présentées comme

suit :

II.5.4.1 Feedback pour le niveau cognitif

L’indicateur cognitif est représenté par une valeur comprise entre 0 et 1, qui est ensuite

divisé en quatre sous-intervalles distincts. En fonction de la valeur obtenue, le système pro-

pose à chaque apprenant la recommandation appropriée concernant chaque performance

calculée par le gestionnaire d’évaluation des performances, selon la répartition suivante :

— R1 : Si IndCog ∈ [0, 0.25[ alors : « votre niveau cognitif est trés faible , essayez de

faire plus d’efforts ».

— R2 : Si IndCog ∈ [0.25, 0.5 [ alors : « votre niveau cognitif est faible , essayez de

faire plus d’efforts ».

— R3 : Si IndCog ∈ [0.5, 0.75 [ alors : « votre niveau cognitif est bien , mais vous

pouvez l’améliorer ! ».

— R4 : Si IndCog ∈ [0.75, 1[ alors : « votre niveau cognitif est trés bien , continuez

comme ça ».

II.5.4.2 Feedback pour le niveau social

Les feedbacks du niveau social seront exprimés sous forme des commentaires portant

sur l’utilisation des outils de communication pertinents. Par exemple, si un apprenant

n’a pas utilisé l’un des outils de communication, le système générera automatiquement

un message lui indiquant qu’il a oublié d’utiliser cet outil. Ainsi, le système fournira des

retours qui sensibiliseront l’apprenant à l’importance de l’utilisation de tous les outils de

communication disponibles.

Les règles suivies pour générer les recommandations concernant le niveau social sont les

suivants :

— R1 : Si IndSocial < 1 alors : « La communication avec vos pairs peut vous aider à

progresser. Essayez de contacter un peu de votre temps ».

— R2 : Si IndSocial ≥ 1 alors : « Bravo ! vous êtes un très bon communicant, continuez

comme ça ».
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II.5.4.3 Feedback pour l’engagement comportemental

Concernant l’aspect d’engagement, nous appliquons des règles sur les indicateurs sui-

vants :

Taux de connexion

— R : Si IndConnx ∈ [0, 0.5 [alors : « Vous êtes absent ! consacrez plus de temps pour

votre apprentissage en ligne ».

— R : Si IndConnx ∈ [0.5, 1 [alors : Bravo !, vous êtes très actif. Continuez comme ça

».

Taux de complétion des tests

— R : Si IndTst ∈ [0, 0.5 [alors : « Attention ! vous n’avez pas fait plus de 50 % de

vos tests ».

— R : Si IndConnx ∈ [0.5, 1 [alors : « Bravo !, Vous êtes très doué en complétion de

test. Continuez comme ça ».

Visualisation de vidéo

— R : Si IndTst ∈ [0, 0.5 [alors : « Des vidéos intéressantes sont disponibles sur la

plateforme. Essayez de les voir ».

— R : Si IndConnx ∈ [0.5, 1 [alors : « Bravo ! Vous êtes très doué pour visualiser les

vidéos. Continuez comme ça ».

Documents téléchargés

— R : Si IndTst ∈ [0, 0.5 [alors : « Attention à votre apprentissage, des documents

importants sur la plateforme vous attendent ».

— R : Si IndConnx ∈ [0.5, 1 [alors : « Bravo ! Vous êtes très doué pour le téléchargement

des documents. Continuez comme ça. ».

II.5.4.4 Feedback pour la volonté

Les règles de classification pour cet aspect sont présentées comme suit :

— R1 : Si Indvol ∈ [0, 0.5 [alors : « La consultation des ressources fournies par votre

enseignant peut vous aider à progresser, essayez de les voir ».

— R2 : Si Indvol ∈ [0.5, 1 [alors : « Bravo pour ta volonté et bonne continuation dans

ton parcours académique ! ».

II.5.4.5 Feedback pour la positivité

— R1 : Si Indpos ∈ [0, 0.5 [alors : « Essayez de collaborer avec vos pairs ».

— R2 : Si Indpos ∈ [0.5, 1 [alors : « Bravo !, vous êtes un très bon collaborateur,

continuez comme ça ».
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II.6 Structure de données

c’est le support de l’ensemble des informations disponibles dans notre système.

II.6.1 Le dictionnaire des données

N° Relation Collection Cardinalité

1 Id-app (app-ens) Identification d’apprenant(enseignant) BIGINT()

2 Nom-app(Nom-

ens)

Nom d’apprenant(ensegnant) Varchar()

3 Prenom-

app(Prenom-

ens)

Prénom d’apprenant(enseignant) Varchar()

4 Mailbox-

app(Mailbox-

ens)

Email d’apprenant(enseignant) Varchar()

5 Mpass-

app(Mpass-ens)

Mot de passe d’apprenant(enseignant) Varchar()

6 Sexe(sexe-ens) Sexe d’apprenant(enseignant) Varchar()

7 Age-app(Age-

ens)

Age d’apprenant(enseignant) Int()

8 Phone-

app(Phone-ens)

Numéro de téléphone d’appre-

nant(enseignant)

Int()

9 Adresse-

app(Addresse-

ens)

Adresse d’apprenant (enseignant) Varchar()

10 Date-ins(Date-

ens)

Date D’inscription d’apprenant (ensei-

gnant)

TIMESTAMP

11 Id-Matière Identificateur de matière BIGINT()

12 Nom-matière Nom de matière Varchar()

13 Idens Identificateur d’enseignant sur cette

matière

BIGINT()

14 Description Les informations sur cette matière TEXT()

15 Id-suiv Identificateur des matière (apprenant) BIGINT()

16 Idcour Identificateur des matières BIGINT()
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17 Idapp Identificateur de apprenant BIGINT()

18 Date-suiv Date de suivie le matière TIMESTAMP

19 Id-chat Identificateur de communication BIGINT()

20 num-chat Numéro de communication BIGINT()

21 Idmatière Identificateur des cours qui à commu-

niquer(apprenant)

BIGINT()

22 Description Nom de matière sur cette communica-

tion

TEXT()

23 Date-env La date de création la communication TIMESTAMP

24 Id-comm-ens Identificateur de communication BIGINT()

25 Id-comm-env Identificateur de personne qui à envoie

le message

BIGINT()

26 Id-ens-vers-

comm

Identificateur de personne qui à récep-

tion le message

BIGINT()

27 Message Le message qui à envoie TEXT()

28 Date-env Date d’envoie message TIMESTAMP

29 Id-notification-

ens

Identificateur de notification BIGINT()

30 Id-notification-

env

Identificateur de personne qui à envoie

le notification

BIGINT()

31 Id-ens-vers-

notification

Identificateur de personne qui à récep-

tion le notification

BIGINT()

32 Notification Notification qui à envoie TEXT()

33 Date-env Date d’envoie notification TIMESTAMP

34 Id-forum-app Identificateur de forum BIGINT()

35 num-forum-app Numéro de forum sur la matière BIGINT()

36 Idmatière Identificateur des matières qui à poster

le forum (apprenant)

BIGINT()

37 Description Le forum qui à posté Varchar()

38 Date-env La date de posté le forum TIMESTAMP

39 Id-com Identificateur de commentaire BIGINT()

40 Idforum Identificateur de forum Varchar()

41 Email Email de personne qui à commenter Varchar()

42 Message Message de commentaire BIGINT()
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43 Date Date de commenter TIMESTAMP

44 Id-email-ens Identificateur d’email BIGINT()

45 File-name-file Le fichier qui à envoie sur l’email(PDF) Varchar()

46 Id-email-env Identificateur de personne qui à envoie

l’email

BIGINT()

47 Id-ens-vers-mail Identificateur de personne qui à récep-

tion l’email

BIGINT()

48 Message Email qui à envoie TEXT()

49 Subject Le sujet d’email Varchar()

50 Date-env Date d’envoie l’email TIMESTAMP

51 Id-test Identificateur de questionnaire BIGINT()

52 Heure-insc La date de début le questionnaire TIMESTAMP

53 Heure-Fin La date de fin le questionnaire TIMESTAMP

54 Idmatière Identificateur des matières qui à ajou-

ter le questionnaire

BIGINT()

55 Idens Identificateur d’enseignant qui à ajouté

le questionnaire

BIGINT()

56 finish Le questionnaire est fin ou pas Varchar()

57 Duree Le temps de questioonaire BIGINT()

58 num-de-phase Numéro de questionnaire BIGINT()

59 Id-Quest Identificateur de question BIGINT()

60 Num-Ques Numéro de question BIGINT()

61 Description La description de question Varchar()

62 Idenss Identificateur d’enseignant qui va poser

la question

BIGINT()

63 Idmatière Identificateur des matières BIGINT()

64 numphase Numéro de questionnaire BIGINT()

65 Id-Choix Identificateur de choix BIGINT()

66 Description La description de choix Varchar()

67 NQuest Numéro de question qui va inclut cette

choix

BIGINT()

68 Idenss Identificateur d’enseignnat BIGINT()

69 Idcour Identificateur des matières BIGINT()

70 numphase Numéro de questionnaire BIGINT()
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71 Id-ChoixJ Identificateur de choix juste BIGINT()

72 Description La description de choix juste Varchar()

73 NQuest Numéro de question qui va inclut cette

choix juste

BIGINT()

74 Id-Repondre-

Quest

Identificateur de question réponde BIGINT()

75 Num-Ques Numéro de question réponde BIGINT()

76 Description La description de question réponde Varchar()

77 Idapp Identificateur d’apprenant réponde BIGINT()

78 Idenss Identificateur d’enseignant BIGINT()

79 Id-Note-Quest Identificateur de note d’apprenant sur

le questionnaire

BIGINT()

80 Note Le score de questionnaire répondre (ap-

prenant)

BIGINT()

81 Fin L’apprenant répondre à questionnaire

ou pas

Varchar()

82 Duree Le temps qui va répondre à question-

naire (apprenant)

BIGINT()

83 Id-file Identificateur des documents BIGINT()

84 Nom-file Le nom de documents Varchar()

85 Type Le type de document (PDF/Vidéo) Varchar()

86 Date La date de création le documents TIMESTAMP

87 Id-fileV Identificateur de visualisation le docu-

ment par l’apprenant

BIGINT()

88 Date La date de création le documents TIMESTAMP

89 Id-fileV Identificateur de visualisation le docu-

ment (apprenant)

BIGINT()

90 Idfiles Le document visualiser BIGINT()

91 Date La date de visualisation le document TIMESTAMP

92 Id-Emotions Identificateur d’émotions le document

par l’apprenant

BIGINT()

93 neaime Si ne j’aime pas le document BIGINT()

94 aime Si aime le document BIGINT()
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95 Id-

EmotionsComm

Identificateur d’émotions le commen-

taire par l’apprenant

BIGINT()

96 IdCom Identificateur de le commntaire BIGINT()

97 neaime Si ne j’aime pas le commntaire BIGINT()

98 aime Si aime le commntaire BIGINT()

99 Id-

EmotionsComm

Identificateur d’émotions le question-

naire par l’apprenant

BIGINT()

100 IdTest Identificateur de le questionnaire BIGINT()

101 neaime Si ne j’aime pas le questionnaire BIGINT()

102 aime Si aime le questionnaire BIGINT()

103 Id-Profile Identificateur de trace d’apprenant BIGINT()

104 File Nombre de fichier visualisé DOUBLE()

105 QCM Nombre de questionnaire répondre DOUBLE()

106 QCMTotal Total de score de questionnaire ré-

pondre

DOUBLE()

107 Email Nombre d’émail envoie DOUBLE()

108 Chat Nombre de message envoie DOUBLE()

109 Forum Nombre de forum posé DOUBLE()

110 Commentaire Nombre de commentaire DOUBLE()

111 FileSupp Nombre de fichier supplémentaire vi-

sualisé

DOUBLE()

112 Video Nombre de vidéo visualisé DOUBLE()

113 Emotion Nombre d’émotion sur le cours DOUBLE()

114 Compp Nombre de partie volonté

115 Comp Nombre de partie Comp DOUBLE()

116 Social Nombre de partie social DOUBLE()

117 PosNeg L’émotion est positif ou négative DOUBLE()

Table II.1: Dictionnaire de données
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II.6.2 Modèles conceptuel de données

Figure II.7 — le MCD (Modèle conceptuel de données).

II.6.3 Liste des entités

N° Entité Attributs Identifiant

1 Apprenant - id_app

- nom_app

- prenom_app

- Sexe

- mpass_app

- Email_app

- Adesse_app

- Date_ins

- Phone_app

- Age_app

- AccepterADMINISTRA-

TEUR_app

- id_app
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2 Enseignant - id_ens

- nom_ens

- prenom_ens

- Sexe

- mpass_ens

- Email_ens

- Adesse_ens

- Date_ens

- Phone_ens

- Age_ens

- AccepterADMINISTRA-

TEUR_ens

- id_ens

3 Matière - id_Matière

- Description

- Date

- nom_Matière

- Id_ens

- id_Matière

4 Objet_d’apprentissage - id_Objet_d’apprentissage

- Description

- Date

- nom_Objet_d’apprentissage

- Id_ens

-

id_Objet_d’apprentissage

5 Chat - Id_chat

- Id_Matière

- num_chat

- Description

- Date_ens

- Id_chat

6 CommunicationChat - id_comm_ens

- Message

- Id_comm_env

- Id_ens_vers_comm

- Date_env

- Id_Matière

- id_comm_ens

39



Université de 8 mai 1945 – Guelma II.Conception Du Systeme

7 Réponse-Forum - Id_forum_app

- Description

- num_forum_app

- Date_env

- Id_Matière

- Id_forum_app

8 SujetForum - id_suj_app

- Message

- Id_suj_env

- Id_app_vers_comm

- Date_app

- Id_Matière

- id_suj_ens

9 Repondre-QCM - Id_Repondre_Quest

- Note

- Num_Ques

- numphase

- Description

- Idapp

- Id_Matière

- Etape

- Id_enss

- Id_Repondre_Quest

10 Mailbox - Id_email

- Message

- subject

- Id_email

- Date

- Id_email

11 Emotion -Id_Emotion

-neaime

-aime

-Idapp

-Id_Emotion
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12 Choix - Id_Choix

-Idenss

- Description

- Id_Matière

- NQuest

- numphase

- Id_Choix

13 ChoixJuste - Id_ChoixJ

-Idenss

- Description

- Idcour

- NQuest

- numphase

- Id_ChoixJ

14 QCM - Id_Quest

-Idenss

- Description

- Id_Matière

- NQuest

- numphase

- Id_Quest

15 Note-QCM Id_Note_Quest

- Note_Complet

- Note

- Fin

- Duree

- Id_Matière

- Idapp

- Idenss

Id_Note_Quest
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16 Question - Id_Question

-Heure_insc

- Heure_Fin

- Id_Matière

- Idens

- finish

- Duree

- num_de_phase

- Id_Quest

17 Notification - Id_notification_ens

- Date_env

- Notification

- Id_vers_notification

- Id_notification_ens

18 Profile Id_Profile

- Idens

- QCM

- QCMTotal

- Email

- Chat

- Forum

- Commentaire

- Vidéo

- Emotion

- Social

- Comp

- volonté

- PosNeg

- Id_Matière

- Idapp

- Id_Profile

Table II.2: Liste des entités.

II.6.4 Liste des relations

N° Relation Collection Cardinalité

1 Recoit (Mailbox, Apprenant) (1-1, 0-N)

42



Université de 8 mai 1945 – Guelma II.Conception Du Systeme

2 Envoie (Mailbox, Apprenant) (1-1, 0-N)

3 Ecrit (Sujet Forum , Apprenant) (1-1, 1-1)

4 Mettre (Emotion, Apprenant) (1-1, 0-N)

5 Répondre1 (Réponse Forum, Apprenant) ((1-1, 0-N)

6 Suivie (Matière, Apprenant) (1-1, 0-N)

7 Cree (Matière, Enseignant) (1-1, 0-N)

8 Contient (Matière, Objet d’apprentissage) (1-1, 0-N)

9 Ajouter (QCM ,Enseignant) (1-1, 0-N)

10 Contient1 (QCM, Question) (1-N, 1-N)

11 Possède (Question, Choix) (1-N, 1-1)

12 Faire (QCM, Apprenant) (0-N, 0-N)

13 Lier (Sujet Forum, Réponse Forum) (1-1, 1-N)

14 Répondre (Réponse Forum, Enseignant) (1-1, 0-N)

15 Possède (Emotion, Objet d’apprentissage) (0-N, 0-N)

Table II.3: Liste des relations.

II.6.5 Modèle logique de données (MLD)

• Apprenant (Id_app, Education, Nom_app, Prenom_app, Phone_app,

Email_app, Adresse_app, mpass_app, Sexe, Date_ins, Age_app, Accepte-

rADMINISTRATEUR_app).

• Ensignant (Id_ens, Education, Nom_ens, Prenom_ens, Phone_ens, Email_ens,

Adresse_ens, Mpass_ens, Sexe, Date_ens, Age_ens, AccepterADMINISTRA-

TEUR_ens).

• Matière (Id_Matière_ens, Description, Idens, nom_Matière, Id_ens).

• Objet_d’apprentissage (Id_Matière_ens, Description, Idens,

nom_Matière,Id_ens, Id_Matière).

• Chat (Id_chat, num_chat, Description, Date_env, Idcour).

• CommunicationChat (Id_comm_ens, Message, Id_comm_env, Date_env,

Id_ens_vers_comm, Idcour).

• Notification (Id_notification_ens, Notification, Id_notification_env, Date_env,

ID_vers_notification).

• Réponse-Forum (Id_forum_app, num_forum_app, Description , Date_env,

Id_Matière).
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• SujetForum (Id_suj_app, Message, Id_suj_env, Date_app, Id_app_vers_comm,

Id_Matière).

• Question (Id_test, Heure_insc, Heure_Fin, finish, Duree, num_de_phase,

Id_Matière, Idens).

• QCM (Id_Quest, Num_Ques, Description, Id_ens, Id_Question).

• Choix (Id_Choix, Description, NQuest,Id_Matière_ens, Id_ens).

• ChoixJuste (Id_ChoixJ, Description, NQuest, Id_Matière_ens, Id_ens).

• Repondre_QCM (Id_Repondre_Quest, Num_Ques, Description, Id_ens,

Id_app, Id_test).

• Note_QCM (Id_Note_Quest, Note_Complet, Note, Fin, Duree, Id_ens,

Id_app, Id_test).

• Mailbox (Id_email, Message, subject, Id_email, Date, Id_vers_mail).

• Emotions (id_emotions, Id_File, neaime, aime, Id_app).

• Profile (Id_Profile, File, QCM, QCMTotal, Email, Message, Forum, Commen-

taire, FileSupp, Video, Emotion, Social, Comp, volonté, PosNeg, Id_ens, Id_app,

Id_Matière).

II.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les objectifs visés par notre travail. Ensuite, nous

avons défini l’architecture globale de notre système, les fonctionnalités de chaque acteur

et l’approche d’évaluation et de l’amélioration des performances des apprenants. Puis,

nous avons présenté les différents gestionnaires adoptés par notre système et la structure

de donnée.



Chapitre III

IMPLÉMENTATION DU SYSTÈME
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III.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter la mise en application de différentes contribu-

tions présentées dans le chapitre précédent. La première partie contient une présentation

des différents outils que nous utilisons pour l’implémentation. La deuxième partie décrit

les différentes pages web et fonctions offertes aux principaux acteurs du système (appre-

nants, enseignants, administrateur).

III.2 Environnements de développement et langages utilisés

Pour la réalisation de notre système EPAA, nous avons exploité un ensemble d’outils

logiciels et les langages de programmation que nous allons présenter dans ce qui suit :

III.2.1 Xampp

XAMPP est un ensemble de logiciels permettant de mettre en place facilement un

serveur Web et un serveur FTP.

Il s’agit d’une distribution de logiciels libres (X Apache MySQL Perl PHP) offrant une

bonne souplesse d’utilisation, réputée pour son installation simple et rapide.

Ainsi, il est à la portée d’un grand nombre de personnes puisqu’il ne requiert pas de

connaissances particulières et fonctionne, de plus, sur les systèmes d’exploitation les plus

répandus.

Cette « distribution » se chargera donc d’installer l’ensemble des outils dont vous pourriez

avoir besoin lors de la création d’un site Web [33].

III.2.2 Sublime Text

Sublime Text est un éditeur de texte vraiment puissant. Disponible à la fois sur Win-

dows, sur Mac et sur Linux, il est conçu pour prendre en charge plusieurs langages de

programmation variés allant du langage de programmation C à l’Action Script en passant

par les langages PHP, Objective-C ou encore OCaml, même du Scripting comme le Shell

Scripting ou encore le SQL, C’est un éditeur à tout faire [34].

III.2.3 PHP

Hypertext Preprocessor est un langage de programmation connu sous le nom de PHP,

spécialement conçu pour produire des pages Web dynamiques via un serveur http. Il s’agit

d’un langage de script. Nous pouvons combiner du code PHP dans une page HTML qui

correspond au navigateur de tout utilisateur [35].
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III.2.4 JavaScript

C’est un langage de script interprété par le navigateur. C’est un langage « client »,

c’est-à-dire exécuté chez l’utilisateur lorsque la page Web est chargée. Il a pour but de

dynamiser les sites Internet [36].

III.2.5 JQuery

Jquery, ou jQuery, est une bibliothèque JavaScript gratuite, libre et multiplateforme.

Compatible avec l’ensemble des navigateurs Web (Internet Explorer, Safari, Chrome, Fi-

refox, etc.), elle a été conçue et développée en 2006 pour faciliter l’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 côté client. La

bibliothèque jQuery permet, entre autres, de gagner en rapidité dans l’interaction avec le

code HTML d’une page Web [37].

III.2.6 Chart.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 bibliothèque

JavaScript Charts v3 comporte en effet plus de soixante composants de tous types pour

représenter des données. Tous les composants de visualisation classiques sont à l’appel en

2D, en 3D, dynamiques, de même de nombreux cadrons et compteurs de tous types pour

représenter une valeur de manière originale et dynamique [36].

III.2.7 MySQLi

MySQLi (la lettre « i » vient de « improved » en anglais, qui signifie amélioré) est une

extension du langage de programmation PHP, permettant d’accéder aux bases de données

MySQL. MySQL fait partie, avec Oracle et Microsoft SQL Server, des systèmes de gestion

de base de données relationnelles (SGBD) les plus répandues dans le monde [38].

III.2.8 CSS (Cascading Style Sheets)

CSS (Cascading Style Sheets) permet d’ajouter du style (par exemple, des polices, des

couleurs, un espacement) à des pages web [39].
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III.2.9 Bootstrap

Bootstrap est l’un des frameworks les plus populaires pour le développement de sites

Web. L’outil fournit des modèles pour CSS et HTML avec lesquels vous pouvez mettre en

place une conception Web moderne de manière relativement simple. La mise en page, les

polices, les boutons et les divers éléments de navigation peuvent être créés et positionnés

très simplement [40].

III.3 Présentation du système

Le système développé est composé de trois espaces : espace apprenant, espace

enseignant, espace administrateur. Dans ce qui suit, nous allons donner un scénario

d’utilisation des différentes fonctionnalités offertes par notre système.

III.3.1 Fenêtre Principale (Page d’accueil)

La fenêtre d’accueil de notre système indique la bienvenue aux visiteurs.

Figure III.1 — Page d’accueil du système EPAA

III.3.2 Connexion et inscription

Si l’utilisateur possède déjà un compte, alors il peut se connecter directement en utili-

sant son nom d’utilisateur ou bien son e-mail et son mot de passe, sinon il peut facilement

créer son compte.
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Figure III.2 — Interface de connexion

Avant d’utiliser le système, l’utilisateur doit s’inscrire. À cet effet, il doit remplir les

champs nécessaires et par la suite, l’administrateur va valider ce compte.

Figure III.3 — Interface d’inscription
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III.3.3 Espace administrateur

L’administrateur peut accepter ou refuser les demandes d’inscription des apprenants

ou des enseignants.

Figure III.4 — Validation des apprenants et enseignants

III.3.4 Espace enseignant

III.3.4.1 Profil enseignant

Cette interface présente les informations personnelles d’un enseignant.

Figure III.5 — Interface du profil d’un enseignant

III.3.4.2 Création de la matière

Un enseignant peut utiliser l’interface suivante pour créer une matière.
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Figure III.6 — Interface d’ajout une matière

III.3.4.3 Ajouter des objets d’apprentissage

En utilisant cette interface, un enseignant peut ajouter des fichiers PDF (cours, TD,

TP, etc.), des vidéos et des fichiers supplémentaires.

Figure III.7 — Ajouter des objets d’apprentissage

50



Université de 8 mai 1945 – Guelma III.Implémentaion Du systeme

III.3.4.4 Mailbox

En utilisant l’email, l’enseignant peut envoyer des messages aux apprenants.

Figure III.8 — Envoyer un e-mail aux apprenants.

III.3.4.5 Consulter les statistiques de ses matières

L’enseignant peut voir les statiqtiques des apprenants en utilisant les intarfaces sui-

vante.

Figure III.9 — Interface pour le niveau cognitif
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Figure III.10 — Interface pour les tests

Figure III.11 — Interface pour l’engagement affectif

III.3.4.6 Ajouter des questionnaires

L’enseignant peut accéder à l’interface présentée par la figure suivante afin de créer un

questionnaire sous forme d’un QCM :
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Figure III.12 — Exemple de création d’un QCM
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III.3.5 Espace apprenant

Dans cet espace, l’apprenant peut choisir de suivre les matières et les objets d’appren-

tissages, il peut communiquer avec les autres, il peut faire les tests d’évaluation et voir

les tableaux de bord des différentes catégories de performances.

III.3.5.1 Profil apprenant

L’apprenant peut facilement voir et modifier ses informations personnelles.

Figure III.13 — Profil d’un apprenant

III.3.5.2 Suivre une matière

Un apprenant peut utiliser l’interface suivante pour suivre une matière

Figure III.14 — Interface suivre une matiére
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III.3.5.3 Suivi forum

Cette espace de discussion permet une communication asynchrone, où chaque appre-

nant peut poser ou répondre à des questions des autres.

Figure III.15 — Une interface d’un forum

III.3.5.4 Interface des objets d’apprentissage

En utilisant cette interface, un apprenant peut voir des fichiers PDF (cours, TD, TP,

etc.), vidéos et des fichiers supplémentaires

Figure III.16 — Interface des objets d’apprentissage

III.3.5.5 Test cognitif

Cette interface permet à l’apprenant de passer un test cognitif sous forme d’un QCM

(question à multiples choix).
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Figure III.17 — Un exemple d’un QCM pour le test cognitif
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Figure III.18 — Interface score d’un QCM pour un test

III.3.5.6 visualisation par les tableaux de bord

Chaque apprenant peut visualiser ses niveaux de performance en cliquant sur "Statis-

tiques", comme le montre la figure III.19
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Figure III.19 — Tableaux de bord de différents interactions des performances

III.3.5.7 Feedback

La figure présente des recommandations sous forme de notifications proposées pour les

apprenants selon leurs performances.
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Figure III.20 — Recevoir des feedback sur l’engagement comportemental

Figure III.21 — Interface feedback
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III.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le fonctionnement de notre système EPAA ainsi

que les outils utilisés afin d’implémenter ce travail.

Nous avons commencé par une présentation des outils et par la suite, nous avons expli-

qué le fonctionnement de l’application avec quelques captures écrans prise de l’application

elle-même.
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CONCLUSION GÉNÉRALE

"Learning Analytics" se concentre sur l’analyser des données d’apprentissage sur les

plateformes d’apprentissage en ligne. L’analyse de l’apprentissage numérique consiste à

collecter, analyser et interpréter les données générées lors du processus d’apprentissage

afin de prendre des décisions qui aident à améliorer les résultats d’apprentissage.

Dans ce travail, nous avons proposé une approche pour l’évaluation des performances

académiques des apprenants dans un environnement d’apprentissage en ligne. Des

formules mathématiques ont été proposées pour mesurer ces performances en se basant

sur les traces collectées à partir des interactions des apprenants avec le système. Des

tableaux de bords ont été utilisés pour visualiser les performances pour les apparenants

et les enseignants.

L’utilisation du Learning Analytics nous a permet de fournir un feedback personnalisé

aux apprenants et de proposer des interventions ciblées pour améliorer les performances

académiques des apprenants. Cela favorise une approche plus individualisée de l’éduca-

tion, en adaptant les stratégies d’enseignement en fonction des besoins spécifiques de

chaque apprenant.

Comme perspective, nous proposons :

— Introduire la méthode prédictive pour prédire les performances futures des appre-

nants. Ces prévisions aident les enseignants à anticiper les besoins des apprenants,

à adapter les stratégies d’enseignement et à fournir un soutien supplémentaire là

où c’est nécessaire ;

— Intégrer un outil de recommandation personalisé des ressources d’apprentissage qui

peuvent aider les apprenants à améliorer leurs performances académiques.
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