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Résumé

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre de 'amélioration de I’apprentissage en ligne
(e-learning) & travers la formation de groupes d’apprenants équilibrés sur le plan
psychologique. L’idée centrale repose sur I'utilisation de la psychométrie, une dis-
cipline qui permet d’évaluer des caractéristiques personnelles comme les traits de
personnalité, les attitudes ou les comportements & 'aide de tests psychologiques.
Ces données, bien que subjectives a l'origine, peuvent étre transformées en mesures
numériques objectives afin de mieux comprendre le profil des apprenants.

L’objectif principal de ce travail est de concevoir une application web qui permet
non seulement d’évaluer certains attributs psychologiques chez les étudiants, mais
aussi de les regrouper automatiquement selon les complémentarités de leurs profils.
Cela permettrait de favoriser le travail collaboratif et d’optimiser les performances
des groupes dans un environnement numeérique.

La démarche adoptée comporte plusieurs étapes : une premiére phase de re-
cherche documentaire afin de mieux comprendre les outils psychométriques existants
et leur utilisation dans le domaine éducatif; une seconde phase consacrée au choix
des instruments de mesure adaptés ; ensuite, la conception et le développement d’'un
outil informatique capable de gérer la passation des tests, ’analyse des résultats et
la création automatisée des groupes; et enfin, une phase de test sur le terrain avec
des étudiants afin d’évaluer l'efficacité du systéme proposé.

Le systéme a été proposé aux étudiants de la 3éme année de licence en informa-
tique. L’expérimentation menée aupres de cet échantillon d’étudiants a montré que
les groupes formés automatiquement sur la base de profils complémentaires, basés
sur leur style d’apprentissage, ont obtenu de meilleures performances moyennes que
ceux des groupes composés sur la base de leurs traits de personnalité.

Mots-clés : e-learning, psychométrie, tests psychologiques, attributs psycholo-
giques, regroupement des apprenants, modeéle OCEAN, styles d’apprentissage.



Abstract

This thesis focuses on improving collaborative learning in online education by
automatically forming balanced student groups based on psychological traits. The
core concept relies on the use of psychometrics, a field that allows the evaluation of
personal characteristics such as personality traits, attitudes, and behaviors through
psychological tests. Although these attributes are naturally subjective, psychometric
tools help convert them into objective numerical values to better understand learners’
profiles.

The main objective of this research is to develop a web-based application that can
assess certain psychological attributes of students and automatically group them ac-
cording to the complementarity of their profiles. This method aims to support better
group collaboration and enhance learning performance in digital environments.

The methodology is structured into several phases : a literature review to explore
existing psychometric tools in education ; the selection of appropriate measurement
instruments ; the design and development of a web application that can manage test
delivery, results analysis, and automated grouping; and finally, testing the system
with real students to evaluate its effectiveness.

The system was proposed to third-year computer science undergraduates. FEx-
periments conducted on this sample of students showed that groups automatically
formed based on complementary profiles, based on their learning styles, achieved
better average performance than groups formed based on their personality traits.

Mots-clés : e-learning, psychometrics, psychological tests, psychological attri-
butes, learners grouping, Big Five model, learning styles.
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Introduction générale

Le travail en groupe est aujourd’hui trés utilisé dans les méthodes d’enseigne-
ment. Il permet aux étudiants de mieux apprendre ensemble, de s’entraider, de
partager des idées, et de développer des compétences importantes telles que la com-
munication ou le travail en équipe. Cependant, former des groupes équilibrés n’est
pas toujours simple. En effet, dans de nombreux cas, les groupes sont constitués
de maniére aléatoire ou selon des critéres trés limités, ce qui peut entrainer des
déséquilibres, des conflits ou un faible engagement de certains membres.

Pour qu’un groupe fonctionne bien, il est essentiel que ses membres soient com-
plémentaires, c’est-a-dire qu’ils présentent des profils différents mais compatibles.
Cela souléve une question importante : comment identifier les profils des apprenants
pour pouvoir constituer des groupes équilibrés ?

La psychomeétrie est une branche de la psychologie qui s’intéresse a la mesure
des caractéristiques individuelles, telles que la personnalité, les préférences d’ap-
prentissage ou encore les aptitudes cognitives. En contexte éducatif, elle offre des
outils permettant de mieux comprendre les profils des apprenants et d’adapter les
méthodes pédagogiques a leurs besoins, ainsi que pour répondre a la question de la
constitution de groupes équilibrés.

Ce mémoire a pour objectif de concevoir un systéme capable de créer automa-
tiquement des groupes équilibrés en s’appuyant sur ces données psychométriques.
Deux approches ont été comparées : I'une fondée sur la personnalité, 'autre sur les
styles d’apprentissage.

Pour répondre a cette problématique, ce travail s’appuie sur plusieurs outils
issus de la psychologie et de la pédagogie. Le test de personnalité OCEAN, aussi
appelé Big Five, permet de mieux comprendre les traits psychologiques des étudiants,
comme l'extraversion ou 'ouverture & I'expérience, qui influencent sur leur maniére
de collaborer en groupe. Par ailleurs, le test de style d’apprentissage identifie la fagon
préférée de chaque étudiant pour apprendre, qu’elle soit visuelle, auditive, active ou
réfléchie. Enfin, le test de niveau évalue les connaissances de base des apprenants,
ce qui aide a répartir équitablement les compétences au sein des groupes.

Le mémoire est structuré en quatre chapitres :

e Le premier chapitre présente les fondements de la psychométrie ainsi qu'un
état de l'art sur les recherches liées a 'apprentissage collaboratif.

e Le deuxiéme chapitre s’intéresse aux différents profils d’apprenants, notam-
ment les traits de personnalité et les styles d’apprentissage, et a leur influence
sur le travail en groupe.
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e Le troisiéme chapitre décrit la conception du systéme, les choix méthodolo-
giques et techniques effectués.

e Enfin, le quatriéme chapitre relate I'implémentation de 'outil, les expérimen-
tations réalisées avec les deux approches et 'analyse des résultats obtenus.



Chapitre 1

La psychométrie

1.1 Introduction

La psychométrie est une branche essentielle de la psychologie dédiée a la concep-
tion, au développement et a I’évaluation des tests permettant de mesurer des traits
psychologiques, cognitifs et comportementaux. Elle permet de garantir la fiabilité et
la validité des outils d’évaluation utilisés dans divers domaines, tels que ’éducation,
la psychologie clinique et les ressources humaines.

Ce chapitre propose d’explorer les fondements de la psychométrie en définissant
ses objectifs, ses avantages et ses limites, ainsi que les méthodes utilisées pour mesu-
rer les traits psychologiques et comportementaux. Nous illustrerons également son
application a travers des exemples concrets, avant d’analyser son role dans le domaine
du e-learning, ou elle contribue & la personnalisation des parcours d’apprentissage
et a I’amélioration des interactions pédagogiques.

1.2 Définition

Etymologiquement, le mot psychométrie vient du grec "psyche" : esprit ou ame ,
"metron" : mesure, elle vise donc & "mesurer I’esprit". Elle peut étre définie comme la
discipline scientifique dédiée a la création, I’évaluation et 1'utilisation des instruments
de mesure des traits psychologiques et des comportements humains. Elle permet
d’évaluer des caractéristiques mentales telles que l'intelligence, les aptitudes et les
traits de personnalité [35].

Selon Bouziane [10], la psychométrie est une discipline scientifique qui cherche
a mesurer quantitativement les phénomeénes psychologiques et & examiner les liens
entre les variables analysées. Son but est d’observer et d’évaluer des phénoménes
particuliers a travers des méthodes statistiques.

Dans|20], Furr et Bacharah définissent la psychométrie comme étant la science
de la mesure psychologique qui se focalise sur le développement, 'administration et
I'interprétation des tests psychologiques, tout en garantissant leur validité et leur
fiabilité.

10
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1.3 Objectifs de la Psychométrie

La psychométrie a pour principal objectif de mesurer, de facon objective, les
caractéristiques psychologiques telles que les traits de personnalité, les aptitudes,
les émotions ou les comportements, afin de comprendre, prédire et comparer les
différences entre individus ou groupes.

Parmi ses objectifs, on peut citer [3] :

e Permettre d’analyser les différences individuelles, en quantifiant des dimen-
sions psychologiques spécifiques, pour étudier les variations existants entre les
personnes.

e Pouvoir assurer la fiabilité et 'objectivité des évaluations, grace a des outils
standardisés réduisant les biais et garantissant des mesures précises.

e Prédire, en s’appuyant sur des modéles statistiques, les comportements et les
performances futurs des individus.

La psychométrie est appliquée dans divers domaines tels que 1’éducation, la psy-
chologie clinique, les ressources humaines et la recherche scientifique. Elle permet
d’éclairer les décisions, d’adapter les interventions et d’optimiser les processus d’éva-
luation

1.4 Avantages et Inconvénients

L’utilisation de la psychométrie dans ’analyse des individus offre un certain
nombre d’avantages et pose certain problémes.

1.4.1 Avantages

Parmi les avantages de la psychométrie, on peut mentionner [27] :

e Elle permet d’estimer les capacités d’une personne dans des situations scolaires,
professionnelles ou personnelles.

e En psychologie clinique, les tests psychométriques sont utilisés pour diagnos-
tiquer une variété de troubles mentaux, tels que la dépression, 'anxiété ou les
troubles de 'attention.

e Les tests psychométriques peuvent également étre utilisés pour identifier les
forces et les faiblesses dans des contextes éducatifs et professionnels.

e Aide a comprendre les préférences d’apprentissage des étudiants, ce qui peut
étre précieux pour adapter les méthodes pédagogiques a leurs besoins spéci-
fiques.
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1.4.2 Inconvénients

On peut également présenter quelques inconvénients [27] :

e Se baser uniquement sur des chiffres pour évaluer un individu peut faire ou-
blier des choses importantes, comme ses émotions, sa motivation ou le contexte
dans lequel elle travaille. Ces éléments sont pourtant essentiels pour bien com-
prendre son comportement.

e Les individus évalués peuvent ressentir une anxiété qui affecte leurs perfor-
mances, rendant les résultats peu représentatifs de leurs capacités réelles.

e Concevoir, valider et standardiser un test de qualité demande des ressources
considérables en termes de temps et d’argent.

1.5 Meéthodes utilisées en Psychométrie

Les ouvrages [5] et [4] présentent différentes approches fondamentales dans le
domaine de la psychométrie. Ces méthodes sont utilisées pour concevoir, évaluer et
appliquer les tests psychométriques.

On présente ci-dessous un apercu des principales techniques abordées.

1.5.1 Création des items

Il s’agit de déterminer un ensembles de questions (items) qui mesurent spécifi-
quement un trait ou une aptitude, en spécifiant les réponses possibles a la question
sur une échelle donnée.

Exemple : Un chercheur mesure I'anxiété sociale chez les étudiants en construi-
sant une échelle avec des affirmations comme :

"J’évite les situations ot je suis le centre d’attention."

Les participants répondent sur une échelle de Likert (ex. : de 1 = Pas du tout
d’accord a 5 = Tout a fait d’accord).
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83%

Etude des besoins et pratiques des enquétes et sondages

Voici une série d'affirmations que I'on peut entendre sur les enquétes en ligne. Pour chacune d'elles étes-vous d'accord ou pas
d'accord ?

Tout 4 fait Plutét Ni d'accord ni pas Plutét pas Pas du tout
d'aceord d'accord d'aceord d'aceord d'accord

L'enquéte en ligne est un moyen
économique pour réaliser son
enquéte

Pour un non spécialiste, une
enquéte en ligne est complexe a
mettre en ceuvre

On ne sait jamais exactement qui
répond a une enquéte en ligne

Une enquéte en ligne est tout
aussi fiable qu'une enquéte
menée en face a face ou par

téléphone

Une enquéte en ligne, c'est
rapide 4 réaliser

Suivante

FIGURE 1.1 — Exemple d’échelle de likert

1.5.2 Analyse des items

Une fois les questions du test rédigées, il faut les analyser pour vérifier qu’elles
évaluent bien ce qu’on veut mesurer. Pour cela, on utilise deux méthodes : la théorie
classique des tests (TCT) et la théorie de la réponse aux items (IRT).

La TCT permet de vérifier si le test est fiable et si les questions sont adaptées,
par exemple en regardant si elles sont trop faciles ou trop difficiles.

L’IRT, quant a elle, s’intéresse a chaque question en tenant compte du niveau
de I’éléve. Elle permet de savoir si une question différencie bien les éléves selon leurs
compétences, et si elle est utile pour évaluer précisément le profil de chacun.

Exemple : Aprés avoir administré le test d’anxiété sociale, les chercheurs ap-
pliquent la Théorie de la réponse aux items (IRT) pour évaluer la pertinence des
questions. Si un item est jugé trop facile, ¢’est-a-dire que la majorité des participants
y répondent de maniére similaire, il peut étre modifié ou remplacé afin d’améliorer
sa capacité a différencier les niveaux d’anxiété.

1.5.3 Evaluation de la fiabilité

La fiabilité est la mesure de la constance des résultats d’un test. Elle est évaluée
par différentes méthodes, telles que :

e La consistance interne : Mesure si tous les items du test mesurent bien le
méme concept.

Exemple : Imaginons une échelle de stress composée de 10 items.
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Le coefficient alpha de Cronbach est alors calculé pour évaluer la cohérence in-
terne du test. Une valeur comprise entre 0.8 et 0.9 indique une forte corrélation
entre les items, attestant ainsi d’une bonne consistance.

e Le test-retest : Consiste & administrer le méme test & deux moments diffé-
rents pour vérifier la stabilité des résultats.

Exemple : Un test de QI est administré a un méme groupe d’éléves a deux se-
maines d’intervalle. Une corrélation élevée entre les scores des deux passations
indique une bonne stabilité temporelle du test.

e La fiabilité inter-juges : évalue la cohérence des résultats lorsque plusieurs
personnes évaluent les mémes données.

Exemple : Deux psychologues analysent des entretiens cliniques et attribuent
des scores de stress aux participants. Une forte similitude entre leurs évalua-
tions (corrélation élevée) indique une bonne fiabilité inter-juges.

1.5.4 Validation du test

Il s’agit de s’assurer que le test évalue réellement ce qu’il est censé mesurer. Il
existe plusieurs types de validité :

e Validité de contenu : Vérifie si les items couvrent bien ’ensemble du do-
maine & mesurer.

Exemple : Pour une échelle de dépression, il est essentiel de s’assurer que
les items abordent tous les aspects du trouble, tels que 'humeur, le sommeil,
I’appétit et la motivation.

e Validité de la construction : examine si le test mesure un concept théorique
spécifique.

Exemple : Une échelle d’intelligence émotionnelle est comparée a d’autres
tests similaires afin de vérifier qu’elle évalue bien le concept théorique visé.

e Validité des critéres : examine si les résultats du test correspondent aux
critéres attendus.

Exemple : Un test de sélection pour un emploi est jugé valide si les scores ob-
tenus présentent une corrélation significative avec la performance des employés
apres leur embauche.

1.6 Domaines d’application de la Psychométrie

Dans [30], Lemoigne examine I'application de la psychométrie dans les sciences
humaines. Voici un résumé des principaux domaines d’application de la psychométrie
selon cet article :
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e Psychologie clinique et pathologique : Emploi de tests de personnalité,
tels que le MMPI (Minnesota Multiphasic Personality Inventory) ou le Big
Five, pour diagnostiquer les troubles de la personnalité ou des affections psy-
chologiques comme la dépression et I'anxiété.

e Psychologie du développement : Appliquer des outils psychométriques
pour comprendre le développement psychologique et cognitif des individus au
cours de la vie.

e Education et psychologie scolaire : Evaluer les capacités cognitives, les
styles d’apprentissage et les résultats scolaires des étudiants.

e Psychométrie organisationnelle et en entreprise : Application d’outils
psychométriques au sein des organisations pour évaluer le potentiel, les com-
pétences et le développement des employés.

1.7 Psychomeétrie en e-learning

Pour mieux accompagner chaque apprenant dans un parcours d’apprentissage en
ligne, il est important de connaitre ses caractéristiques personnelles. La psychomé-
trie permet de mesurer ces aspects grace a des outils comme des questionnaires ou
I'observation des comportements sur les plateformes. Elle évalue plusieurs éléments,
comme les capacités intellectuelles, la personnalité, les préférences d’apprentissage,
la motivation ou encore les émotions. Ensuite, les informations recueillies sont ana-
lysées a 'aide de méthodes statistiques pour classer les apprenants par profil. Cela
permet de leur proposer des contenus et des méthodes adaptés a leurs besoins.

1.7.1 Evaluation psychologique des apprenants

La psychométrie dans le e-learning utilise des outils standardisés pour mesurer
diverses caractéristiques psychologiques [16, 33, 41, 50, 54] :

e Compétences cognitives : raisonnement, mémoire, traitement de 'informa-
tion.

e Traits de personnalité : comme ceux définis par le modele des Big Five
(ouverture, conscience, extraversion, amabilité, stabilité émotionnelle).

e Styles d’apprentissage : visuel, auditif, kinesthésique ou rationnel.

e Engagement et motivation : évaluation des motivations intrinséques et
extrinseques.

e Emotions et états affectifs : niveaux d’anxiété, de stress ou de confiance.

Ces évaluations sont réalisées via des questionnaires, des jeux sérieux ou des
analyses des comportements sur les plateformes.
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1.7.2 Analyse et segmentation des apprenants
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Les données recueillies sont traitées par des méthodes statistiques et psychomé-

triques [53] :

e Analyse factorielle : pour identifier les dimensions clés des attributs mesu-

rés.
BFI-2-XS BFI-2-XS
BFI-2 (wave 1) (wave 2)
Open-mindedness .79 [.77, .80] .44 [.40, .48] .49 [.45, .53]
Conscientiousness .85 [.84, .85] .40 [.36, .44] .48 [.45, .51]
Extraversion .83 [.82, .84] .55[.52, .58] .63 [.60, .66]
Agreeableness .80 [.78, .81] .50 [.46, .54] .54 [.50, .57]
Negative
emotionality .86 [.85, .87] .64 [.61, .67] .65 [.62, .67]

FIGURE 1.2 — Exemple d’analyse factorielle de Big Five

Le tableau présente les coefficients de fidélité (alpha de Cronbach) pour les
cinq dimensions de la personnalité mesurées a 'aide de deux versions du test :
le BFI-2 (version standard) et le BFI-2-XS (version courte), mesurées lors de

deux vagues de passation.

— BFI-2 : Version compléte, avec des scores de fiabilité élevés (entre .79 et

.86), indiquant une trés bonne consistance interne.

— BFI-2-XS : Version extra-courte, avec des scores plus faibles (entre .40

et .65), ce qui est attendu du fait du nombre réduit d’items.

— Chaque score est accompagné d’un intervalle de confiance, illustrant la

précision de I’estimation.

— Le BFI-2 est plus fiable que le BFI-2-XS, ce qui est normal car il contient

plus d’items.

e Clustering et regroupements : pour former des groupes homogénes d’ap-

prenants ayant des profils similaires.

CLUSTER 1

FIGURE 1.3 — Exemple de clustering



1.8. EXEMPLES PRATIQUES DANS LE E-LEARNING 17

e Echelles normeées : permettant des comparaisons entre individus ou groupes.

Les résultats aident a comprendre les besoins spécifiques des apprenants et a
adapter les approches pédagogiques.

1.7.3 Personnalisation de apprentissage

Les résultats psychométriques permettent [11] :

e Une adaptation des contenus : des ressources pédagogiques ciblées sur le
style et les capacités de 'apprenant.

e Des feedbacks individualisés : pour motiver ou orienter.

e Une optimisation des interactions collaboratives : par la création de
groupes équilibrés pour maximiser les bénéfices de 'apprentissage en équipe.

1.7.4 Intégration technologique

Les plateformes de e-learning intégrent la psychométrie par [46] :

e Des systémes de recommandation : suggérant des contenus adaptés.

e Des dashboards analytiques : fournissant aux enseignants des informations
sur le profil des apprenants.

e [’utilisation de I'TA pour ajuster dynamiquement les activités selon les besoins.

1.8 Exemples pratiques dans le e-learning

La psychométrie, utilisée dans le e-learning, aide & mieux connaitre les appre-
nants en prenant en compte leur facon d’étre, leurs émotions et leur maniére d’ap-
prendre. Grace a cela, on peut adapter les méthodes d’enseignement pour qu’elles
correspondent mieux a chaque personne. Cela permet de rendre les apprenants plus
motivés, de faciliter le travail en groupe et d’améliorer leurs résultats. Les exemples
qui suivent montrent comment ces informations peuvent servir a rendre 'apprentis-
sage en ligne plus efficace et plus humain.

e Evaluer les soft skills pour mesurer I’aptitude au travail en équipe :

La psychométrie permet d’analyser des compétences clés comme la commu-
nication, la collaboration et l'intelligence émotionnelle. Ces évaluations faci-
litent l'identification des points forts et axes d’amélioration des apprenants
en contexte collaboratif, favorisant ainsi la constitution de groupes de travail
performants et harmonieux [45].
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e Adapter les contenus et interfaces aux apprenants anxieux :

Certains étudiants éprouvent du stress face aux évaluations ou aux environ-
nements numériques. L’analyse de leur comportement permet d’ajuster les
supports pédagogiques (ex. : parcours d’apprentissage progressif, feedback en-
courageant) et d’améliorer ’ergonomie des interfaces (ex. : design simplifié, ré-
duction de la charge cognitive), offrant ainsi un cadre plus rassurant et adapté
[31].

e Constituer des équipes équilibrées pour optimiser ’apprentissage
collaboratif :

En tenant compte des traits de personnalité et des styles d’apprentissage, il est
possible de composer des groupes ot les compétences et les roles se complétent.
Une équipe équilibrée peut associer des profils diversifiés — leaders, analystes,
créatifs — afin de favoriser des interactions constructives et une collaboration
efficace [32].

e Personnalisation des parcours d’apprentissage :

Chaque étudiant posséde un style d’apprentissage qui influence son assimi-
lation des connaissances. L’utilisation des données psychométriques permet
d’adapter les contenus et méthodes pédagogiques en fonction de ces préfé-
rences [2].

e Identification du risque de décrochage et suivi des performances :

L’analyse des comportements d’apprentissage aide a repérer les signes avant-
coureurs du décrochage, tels qu'une baisse d’engagement, des retards dans les
travaux ou une diminution des résultats [19].

1.9 Avantages et défis de la psychométrie en e-learning :

1.9.1 Avantages
La psychomeétrie offre un certain nombre d’avantages au e-learning, dont on peut

citer [56] :

e Les outils numériques permettent de mieux suivre les progrés des étudiants et
de proposer un apprentissage plus personnalisé.

e Les plateformes éducatives peuvent aider les enseignants & repérer plus facile-
ment les difficultés et a ajuster leurs méthodes.

e Les données collectées offrent aux établissements une vue d’ensemble utile pour
améliorer la qualité de ’enseignement.
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1.9.2 Défis

Parmi les défis posés par I'usage de la psychométrie dans le e-learning [56] :

e [’utilisation de données personnelles pose des questions importantes sur le
respect de la vie privée des étudiants.

e Le risque existe que l'on se concentre uniquement sur les chiffres (notes, fré-
quence de connexion...) au lieu de tenir compte des aspects humains de ’ap-
prentissage.

e Beaucoup de plateformes utilisées par les écoles appartiennent & des sociétés
privées, ce qui limite la capacité des établissements a gérer leurs données et a
décider comment utiliser ces outils.

1.10 Analyse de quelques articles sur la psychomé-
trie dans le e-learning

Plusieurs recherches ont exploré comment utiliser la psychométrie pour améliorer
I’apprentissage en ligne. Une revue, menée en 2023, a étudié 'impact de la gamifi-
cation dans l’enseignement supérieur, montrant que les éléments ludiques peuvent
renforcer la motivation des apprenants si ’approche est bien personnalisée [1].

En 2024 un nouveau modéle de formation en ligne a été proposé, basé sur les
profils psychométriques des étudiants, comme leur style de pensée ou leur niveau de
motivation, pour adapter le contenu & chacun [23].

Zhang et Huang [58] ont testé 1'évaluation gamifiée dans un cadre hybride, et ont
constaté une meilleure motivation et participation des apprenants. Par ailleurs, une
méta-analyse de 2024 a montré que la gamification peut renforcer I’autonomie et le
sentiment d’appartenance, mais a peu d’effet sur la compétence pergue [22].

Enfin, Ishaq et Alvi [24] dans une étude sur I'apprentissage de la programmation
ont confirmé que les outils adaptés aux profils des étudiants permettent de mieux
apprendre, en particulier grace a l'engagement et a la personnalisation.

Ces résultats montrent que la psychométrie, combinée a des techniques comme
la gamification, joue un role essentiel dans les nouvelles formes d’apprentissage nu-
mérique. Le tableau ci-dessous présente un récapitulatif des articles étudiés.
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Articles| Objectif Méthodologie Résultats
1] Etudier si les élé- | Analyse de plus de | Motivation renfor-
ments ludiques mo- | 50 études récentes | cée si les éléments
tivent les étudiants | sur l’enseignement | sont adaptés au
supérieur profil des appre-
nants
[23] Créer un modeéle | Test d'un modele | Forte satisfaction
basé sur les pro- | sur une plateforme | et implication des
fils (MBTI, motiva- | avec retours d’ex- | apprenants
tion) périence
[58] Tester leffet de | Etude expérimen- | Meilleure moti-
I’évaluation lu- | tale en ligne et en | vation,  précision
dique et adaptative | présentiel des réponses et
engagement
[22] Etudier les effets | Analyse de 35| Plus d’autonomie
de la gamification | études sur diffé- | et de motivation,
sur la motivation et | rents contextes | peu d’effet sur la
I’autonomie éducatifs compétence pergue
[24] Voir si la person- | Revue de la litté- | Engagement et
nalisation aide & | rature sur la pro- | résultats cognitifs
mieux apprendre grammation et l’e- | améliorés grace a
learning I'adaptation  aux
profils

TABLE 1.1 — Comparaison d’articles sur la psychométrie

1.11 Conclusion
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La psychométrie occupe une place essentielle dans I’amélioration des environne-
ments d’apprentissage en ligne en offrant des outils d’évaluation précis des compé-
tences et des traits psychologiques des apprenants. Ainsi, elle contribue non seule-
ment a affiner I’évaluation des connaissances, mais aussi & approfondir la compré-
hension des mécanismes d’apprentissage, ouvrant ainsi la voie a une éducation plus
adaptée, équitable et inclusive.

Dans ce contexte, le chapitre suivant s’attarde sur les profils types des apprenants
et leurs caractéristiques, afin d’en analyser I'influence sur les pratiques d’apprentis-

sage en ligne.



Chapitre 2

Profils des apprenants et leurs
caractéristiques

2.1 Introduction

L’évolution constante du domaine de I’éducation vise & s’adapter aux divers be-
soins et spécificités des apprenants. L’'un des principaux problémes rencontrés par
les enseignants et les concepteurs pédagogiques est la prise en compte de 1’hétéro-
généité des profils étudiants, qui a une influence sur leur mode d’apprentissage, leur
niveau d’engagement et leur performance académique. L’identification des profils
des étudiants est donc importante pour permettre de mettre en place des stratégies
pédagogiques adaptées.

Ce chapitre a pour but de mieux comprendre les apprenants en présentant les
différents profils qu’ils peuvent avoir, ainsi que les caractéristiques qui influencent
leur manieére d’apprendre, comme la personnalité, le style d’apprentissage ou les
compétences relationnelles. Il propose aussi un apercu des recherches menées dans
ce domaine, en s’appuyant sur des approches issues de la psychométrie, de la psy-
chologie et de l'intelligence artificielle.

2.2 Deéfinition

L’identification des profils étudiants consiste a analyser les caractéristiques in-
dividuelles des apprenants en tenant compte de leurs dimensions cognitives, émo-
tionnelles et comportementales. Cette approche vise a adapter les stratégies péda-
gogiques afin de maximiser leur réussite académique [49].

L’identification des profils des étudiants, basée sur I’analyse psychométrique de
divers aspects, notamment les traits de personnalité, les styles d’apprentissage et
les compétences socio-émotionnelles, va permettre de mieux comprendre les besoins
spécifiques des apprenants et d’adapter les méthodes pédagogiques [29].

Dans les environnements numériques et les systémes éducatifs basés sur I'intel-
ligence artificielle, I'identification des profils étudiants consiste a utiliser ’analyse
des données et les technologies d’apprentissage automatique pour mieux identifier
leurs préférences et comportements d’apprentissage, ce qui permet de concevoir des

21
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parcours pédagogiques personnalisés pour chaque étudiant [36].

2.3 Bénéfices de l'utilisation des profils des appre-
nants

Parmi les bénéfices offert par la constitution de profils d’apprenants, on peut
citer :

2.3.1 Identification des profils d’apprenants

e Définir les profils psychométriques influengant I’apprentissage collaboratif (an-
xieux, autonomes, leaders, suiveurs) [53].

e Analyser I'impact des soft skills (communication, gestion du stress, pensée
critique) sur le travail en groupe [43].

e (Classer les apprenants selon leurs compétences cognitives et socio-affectives

pour optimiser la collaboration [37].

2.3.2 Caractérisation des profils

e Etudier la corrélation entre traits psychologiques et performance académique
[8].

e Associer les styles d’apprentissage aux profils identifiés [29].

e Analyser I'influence des différences individuelles sur la dynamique de groupe

en e-learning [14].

2.3.3 Application aux groupes collaboratifs

e Développer des algorithmes de formation de groupes équilibrés [47].

e Adapter les contenus et interfaces pédagogiques aux profils des apprenants

[39].
e Evaluer I'impact des stratégies mises en place sur I'apprentissage collaboratif
[38].
2.4 Types d’apprenants

Il existe plusieurs types d’apprenants qui se différencient selon un certain nombre
de points forts et de points faibles relatifs a leur apprentissage.
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2.4.1 L’apprenant autonome

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes 28] :

e Avantages : Il sait organiser son travail sans nécessiter une supervision constante.
Son autonomie et sa discipline lui permettent de réussir dans des environne-
ments d’apprentissage flexibles comme 1’e-learning.

e Inconvénients : Il peut éprouver des difficultés dans les activités collabora-

tives et risque de se retrouver isolé.

2.4.2 L’apprenant sociable

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [26] :

e Avantages : Il apprend efficacement en interagissant avec ses pairs et excelle
dans le travail en groupe.

e Inconvénients : Il peut manquer d’initiative lorsqu’il doit travailler seul et

dépend parfois trop des autres.

2.4.3 L’apprenant perfectionniste

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [52] :

e Avantages : Il cherche toujours & produire un travail d’'une qualité irrépro-
chable et fait preuve d'une grande rigueur dans son apprentissage.

e Inconvénients : Son exigence excessive peut générer du stress et ralentir sa

progression en raison d’un souci excessif du détail.

2.4.4 L’apprenant procrastinateur

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [51] :

e Avantages : Il est capable de travailler efficacement sous pression et peut
parfois se montrer trés créatif lorsqu’il agit a la derniére minute.

e Inconvénients : Une mauvaise gestion du temps peut compromettre la qualité

de ses productions et entrainer du stress avant les échéances.

2.4.5 L’apprenant anxieux

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [57] :

e Avantages : Son engagement dans ses études est souvent tres élevé, et il est
attentif aux détails pour éviter toute erreur.

e Inconvénients : Son stress peut devenir un frein & son apprentissage et af-
fecter ses performances, notamment lors des évaluations.
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2.4.6 L’apprenant polyvalent

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [44] :

e Avantages : Il s’adapte facilement a différentes situations d’apprentissage et
est capable de mener plusieurs projets en parall¢ele.

e Inconvénients : Cette capacité a jongler entre plusieurs taches peut entrainer
une dispersion et une surcharge cognitive.

2.4.7 L’apprenant ouvert

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [25] :

e Avantages : Curieux et créatif, il explore volontiers de nouvelles idées et
méthodes d’apprentissage. Son ouverture a l’expérience favorise l'innovation
et I'adaptation a des contenus variés.

e Inconvénients : Il peut se disperser dans des intéréts multiples et perdre de
vue les objectifs pédagogiques prioritaires.

2.4.8 L’apprenant consciencieux

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [25] :

e Avantages : Rigoureux, organisé et persévérant, il respecte les échéances et
s’'investit sérieusement dans ses taches. Son sens de la responsabilité en fait un
éleve fiable.

e Inconvénients : Il peut devenir perfectionniste au point de procrastiner ou
avoir du mal & s’adapter & des environnements moins structurés.

2.4.9 L’apprenant extraverti

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [25] :

e Avantages : Dynamique et expressif, il s'implique activement dans les échanges
de groupe et n’hésite pas & poser des questions. Sa présence peut stimuler la
participation collective.

e Inconvénients : Il peut avoir du mal & se concentrer en autonomie prolongée
et privilégier I'interaction sociale au détriment de la réflexion individuelle.

2.4.10 L’apprenant agréable

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [25] :

e Avantages : Coopératif et bienveillant, il favorise un bon climat de travail dans
les projets collaboratifs. Il est souvent per¢u comme un médiateur naturel au
sein d’un groupe.

e Inconvénients : Son désir d’éviter les conflits peut 'empécher d’exprimer ses
désaccords ou de défendre ses idées, méme lorsque cela serait nécessaire.
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2.4.11 L’apprenant émotionnellement sensible (Névrosé)

Ce type d’apprenant a les caractéristiques suivantes [25] :

e Avantages : Lorsqu’il est bien accompagné, il développe une grande capacité
d’introspection, ce qui peut enrichir son apprentissage personnel et relationnel.

e Inconvénients : Sujet au stress ou au doute, il peut perdre confiance en
ses capacités, notamment en situation d’évaluation ou face & des difficultés
imprévues.

2.5 Les caractéristiques des profils des apprenants

Les profils des apprenants se construisent a partir d'un ensemble de facteurs variés
qui influencent leurs attitudes, leurs comportements et leur réussite en contexte
éducatif. Ces facteurs peuvent étre regroupés en trois grandes catégories : personnels,
sociologiques, pédagogiques, psychologiques et éthiques.

2.5.1 Facteurs personnels

Ces caractéristiques relévent des traits individuels et du comportement propre a
chaque étudiant.

e Degré de motivation (intrinséque ou extrinséque) [13].
e Autonomie dans apprentissage et capacité a organiser son travail [28§].

e Adaptabilité aux différentes modalités pédagogiques, notamment en contexte
numérique [12].

e Compétences en gestion du temps et en priorisation des taches [12].

2.5.2 Facteurs sociologiques

Ces aspects sont influencés par ’environnement social, culturel et économique de
I’étudiant.

e Impact du milieu socio-économique sur l'accés aux ressources éducatives [9).

e Influence des interactions familiales sur les méthodes d’apprentissage [21].

e Niveau d’intégration sociale et interactions avec les pairs dans le cadre acadé-
mique [55].

e Participation aux dynamiques collaboratives et aux projets de groupe [26].
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2.5.3 Facteurs pédagogiques

Ils concernent la maniére dont 1’étudiant assimile les connaissances et s’adapte
aux méthodes d’enseignement.

e Styles d’apprentissage variés (visuel, auditif, kinesthésique, etc.) [18].

e Capacité a suivre un enseignement structuré ou a s’adapter & un apprentissage
autonome [59].

e Usage des technologies éducatives et des plateformes numériques [48].

e Réaction face aux évaluations et aux retours pédagogiques hattie2007feedback.

2.5.4 Facteurs psychologiques

Ces caractéristiques sont liées aux processus cognitifs et émotionnels influengant
I’apprentissage.

e Capacité a gérer le stress et la pression académique [57].
e Niveau de concentration et persévérance face aux défis [15].
e Confiance en soi et estime de soi dans I'environnement éducatif [6].

e Résilience face aux échecs et capacité d’adaptation émotionnelle [34].

2.5.5 Facteurs éthiques

Ils touchent aux valeurs et aux principes qui influencent le comportement de
I’étudiant dans son parcours académique.

e Respect des régles académiques et de 'intégrité intellectuelle [17].
e Sens de la responsabilité dans la réalisation des taches et des travaux [6].

e Ethique dans les interactions avec les autres et respect de la diversité culturelle

[7].

e Engagement envers des pratiques de travail honnétes et équitables [42].

2.6 Modéles théoriques utilisés

Pour décrire le profil des étudiants, dans le contexte de 'apprentissage, plusieurs
modéles existent, dont on présente : le modéle psychologique OCEAN et le modéle
de style d’apprentissage.
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2.6.1 Le modéle OCEAN (Big Five)

Le modéele OCEAN, également connu sous le nom des « Big Five », constitue
une référence incontournable dans 1’étude de la personnalité. Proposé et structuré
par John et Srivastava (1999)[25], il repose sur cinq dimensions majeures permettant
de décrire les traits fondamentaux qui distinguent les individus. Chaque dimension
refléte une tendance générale dans les comportements, les émotions et les attitudes :

e Ouverture a ’expérience : cette dimension fait référence a la curiosité intel-
lectuelle, a 'imagination et a I'intérét pour la nouveauté. Les individus ouverts
sont créatifs, sensibles a ’esthétique et réceptifs aux idées nouvelles, tandis que
ceux qui le sont moins privilégient les routines et les approches concrétes.

e Conscienciosité : elle désigne le degré d’organisation, de discipline person-
nelle et de fiabilité. Une personne consciencieuse planifie ses actions, respecte
les échéances et fait preuve de rigueur. A l'inverse, une faible conscienciosité
est souvent associée a I'impulsivité et a la désorganisation.

e Extraversion : ce trait refléte I'énergie sociale d'un individu. Les personnes
extraverties recherchent la compagnie des autres, sont expressives et enthou-
siastes. Les introvertis, quant & eux, sont plus réservés, préférent les contextes
calmes et se montrent moins expansifs.

e Agréabilité : elle renvoie a la qualité des relations interpersonnelles. Un score
élevé traduit la bienveillance, I'altruisme et la coopération. A l'inverse, une

.....

attitude distante.

e Névrosisme : cette dimension mesure la stabilité émotionnelle. Les indivi-
dus ayant un score élevé tendent a ressentir plus fréquemment des émotions
négatives telles que I'anxiété ou lirritabilité. Ceux qui présentent une faible
névrosisme sont généralement plus sereins et résilients face au stress.

Selon John et Srivastava, ces cinq traits sont relativement stables dans le temps
et peuvent étre mesurés a ’aide d’outils psychométriques fiables. Le modéle OCEAN
est largement utilisé pour analyser les différences individuelles dans des contextes
variés, y compris I’apprentissage en ligne et la constitution de groupes de travail.

2.6.2 Le modéle des styles d’apprentissage de Felder et Sil-
verman

Le modéle développé par Felder et Silverman (1988) [16] vise & mieux comprendre
les préférences d’apprentissage des individus. II met en lumiére la diversité des ma-
niéres dont les étudiants percoivent, traitent et retiennent I'information. Ce modéle
repose sur quatre axes principaux, chacun représentant deux styles opposés :

e Sensoriel vs Intuitif : les apprenants sensoriels privilégient les données
concrétes, les faits pratiques et les démonstrations. Les intuitifs, en revanche,
s’orientent vers les abstractions, les théories et les concepts généraux.
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e Visuel vs Verbal : les apprenants visuels retiennent plus facilement les in-
formations présentées sous forme d’images, de graphiques ou de vidéos. Les
verbaux préférent les supports écrits ou oraux comme les textes et les explica-
tions.

e Actif vs Réfléchi : les apprenants actifs assimilent mieux en expérimentant,
discutant ou en manipulant I'information. Les réfléchis ont besoin de temps
pour penser, analyser et intégrer les connaissances de maniére introspective.

e Séquentiel vs Global : les séquentiels avancent progressivement, étape par
étape, et apprécient les présentations structurées. Les apprenants globaux ont
une approche plus intuitive, saisissent les idées dans leur ensemble et éta-
blissent des connexions plus larges.

Felder et Silverman soulignent que ces préférences ne sont pas exclusives ni fi-
gées. Elles représentent des tendances qui peuvent coexister a des degrés variables
chez un méme individu. En contexte pédagogique, ce modéle permet d’adapter les
méthodes d’enseignement aux profils des apprenants et d’améliorer ainsi 'efficacité
des apprentissages.

2.7 Conclusion

L’identification des profils d’étudiants est essentielle pour améliorer ’adaptation
des parcours pédagogiques et favoriser la réussite académique. En utilisant des outils
psychométriques, il est possible de mieux cerner les besoins, les compétences et les
préférences des apprenants.

Le chapitre suivant présente ’architecture et les choix techniques ayant permis
de traduire ces données psychométriques en un outil opérationnel capable de former
automatiquement des groupes d’apprenants équilibrés et cohérents.



Chapitre 3

Conception

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons la conception du systéme en détaillant les
fonctionnalités de chaque utilisateur. Pour structurer I'architecture, nous utilisons
différents outils tels que les diagrammes UML, un dictionnaire de données et un
schéma relationnel. Nous intégrons également trois méthodes clés : le test OCEAN
pour identifier les traits de personnalité, un test de style d’apprentissage pour cerner
les préférences cognitives, et une évaluation du niveau afin d’estimer les compétences
des apprenants. Ces méthodes servent de base pour le regroupement automatique
et personnalisé des étudiants.

3.2 Objectifs

Les objectifs de notre travail sont résumés comme suit :

e Pouvoir réaliser une évaluation psychométrique des étudiants.

e A partir des résultats des évaluations psychométriques, regrouper les étudiants
pour des activités collaboratives.

e Offrir & I'enseignant une plateforme en ligne pour la gestion des tests, des
exercices et des évaluations, qui seront proposés aux étudiants.

3.3 Conception du systéme
Le systéme a développer se compose de trois parties essentielles :

e Un module d’évaluation psychométrique et du niveau d’apprentissage.
e Un systéme de regroupement automatique des étudiants.

e Une plateforme de gestion des exercices et des évaluations.

29



3.3. CONCEPTION DU SYSTEME 30

U

(TN

Module d'évaluation psychométrique
et du niveau d'apprentissage

« Test psychométrique (ex. basé sur OCEAN)
« Test de positionnement

!

Module de regroupement automatique

Formation de groupes équilibrés
selon profils psychométriques et liveaux

!

Plateforme pédagogique collaborative

» Exercices d'entrainement

« Activités pédagogiques en groupe
« Examen final Base de
» Résultats données

FIGURE 3.1 — conception du systéme

3.3.1 Identification des acteurs

Notre systéme se compose de trois acteurs principaux : I’enseignant, 1’ étudiant
et ’administrateur. Chaque acteur a un role spécifique :

e L’administrateur : Responsable de la gestion globale du systeme.
e L’étudiant : Répond aux tests et aux exercices et travaille en groupe.
e L’enseignant : Crée et assigne des tests, des exercices et évalue les étudiants

en suivant leurs progression.

3.3.2 Fonctionnalités

Nous allons préciser les fonctionnalités de chaque acteur de notre systéme :

3.3.3 Fonctionnalités de I’administrateur

e Supprimer un compte utilisateur.

e Accepter un compte utilisateur.
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3.3.4 Fonctionnalités communes aux utilisateurs (enseignant
et étudiant)

e S’inscrire sur le site.

Modifier son profil.

Lire et envoyer des messages.

Accéder aux groupes de travail.

Consulter les exercices attribués.

3.3.5 Fonctionnalités spécifiques de I’étudiant

e Consulter des cours.

e passer les tests psychométriques et d’évaluation.

Reéaliser des exercices d’entrainement, exercices notés et examen final.

Consulter son groupe de travail.

Discuter avec son groupe.

3.3.6 Fonctionnalités spécifiques de I’enseignant

e Créer un test d’évaluation psychométrique et académique.
e Ajouter, modifier et supprimer des cours.

Consulter les résultats des étudiants.

Ajouter, modifier et supprimer des exercices.

Ajouter, modifier et supprimer un examen final.

Evaluer les performances des étudiants.

Donner des notes aux étudiants.

3.3.7 Fonctionnalités communes aux trois acteurs

e Se connecter et se déconnecter du site.

e Gérer leur compte utilisateur.
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3.4 Diagramme de cas d’utilisation

Nous présentons ci-dessous (figure 3.2) le diagramme d’utilisation correspondant
aux acteurs décrits :



33

3.4. DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION

e B
3 “pusEs

4 &

sinaresiin saydwod s3] Jassh

«30NURE
WSUBUIENUS,D S3212I8X3 3D Janidays

.. - @

....................... S1531 53] Jawnoly

= a01218%a Jawuddns
. «pUapE» 2

lBynuayIne s —— S

E

......”..”... L S ——

. =puapaEs

i

amusgv

«pUaIXa»

| e —————— e
# «apnpum - <apnpli
i . 1301d 3] 3NNOSUOD e

SIUBIPNIS 53] JaN[EAs

—_—

«pUsias

«apnpu e /

INGJENSIUIWPE 19 JUEUBISSUS * JUBIPNID UN,p UORESIIN,P SBD

[~
L~

Inaensiuwpe

s

ueubipsua wepmz

& 5

Inaesin

8

FIGURE 3.2 — Diagramme de cas d’utilisation



3.4. DIAGRAMME DE CAS D’UTILISATION 34

3.4.1 Reégles de gestion

Les régles de gestion sont les suivantes :

e Un étudiant doit avoir : nom d’utilisateur, nom, prénom, genre, date de nais-
sance, adresse e-mail, mot de passe, numéro de téléphone, avatar.

e Un enseignant doit avoir : nom d’utilisateur, nom, prénom, genre, date de
naissance, adresse e-mail, mot de passe,numéro de téléphone, avatar.

e Un administrateur doit avoir : identifiant, adresse e-mail, mot de passe.

e Un message doit contenir : destinataire(s), expéditeur, contenu, date, objet.
e Un utilisateur peut envoyer un message a un ou plusieurs utilisateurs.

e Un groupe contient un ou plusieurs étudiants.

e Un étudiant appartient & un seul groupe.

e Une activité doit contenir : description, date, durée, type.

e Un enseignant peut ajouter une ou plusieurs activités.

e Une activité est proposée & un ou plusieurs groupes.

e Un groupe est noté sur chaque activité effectuée.

e Un test doit contenir : identifiant, type de test (psychologique (OCEAN), test
de niveau, style d’apprentissage ou un examen final), description, durée, date
de création.

e Un test contient une ou plusieurs questions.

e Une question doit avoir : identifiant, texte de la question, type de question.
e Un étudiant peut passer zéro, un ou plusieurs tests.

e Un étudiant donne une ou plusieurs réponses aux questions d'un test.

e A lissue d'un test, un résultat est calculé (score ou profil).

o Le résultat de test est associé & ’étudiant.
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3.4.2 Dictionnaire de données
Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
admins admin-id identificateur | numérique 11 calculé

de ladmin

admin-name le nom de | alphabétique | 255 élémentaire
ladmin

admin- mot de passe | alphabétique | 255 élémentaire

password de ladmin

Utilisateur | jq identificateur | numérique 11 calculé

de 1'utilisa-
teur

last-name nom de l'uti- | alphabétique | 255 élémentaire
lisateur

first-name prénom  de | alphabétique | 255 élémentaire
I'utilisateur

e-mail adresse e- | alpha- 255 élémentaire
mail de | numérique
I'utilisateur

avatar image du | alpha- 255 élémentaire
profil  per- | numérique
sonnel de
I'utilisateur

username pseudo de | alpha- 255 élémentaire
d’utilisateur | numérique

password mot de | alphabétique- | 255 élémentaire
passe de | numérique
I'utilisateur

birthdate date de | date - élémentaire

naissance de
l'utilisateur
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
phone-number | le numéro de | numérique - ¢élémentaire
téléphone de
"utilisateur
registration- date  d’ins- | date - élémentaire
date cription  de
I'utilisateur
admin- I’acceptation | alphabétique | - élémentaire
approval de ladmin
gender le genre de | alphabétique | 1 élémentaire
"utilisateur
Teachers Teacher-id identificateur | numérique 255 élémentaire
de I’ensei-
gnant
Learners Learner-id identificateur | numérique 11 calculé
de I’étudiant
answer- answer-quiz-id | identificateur | numérique 11 calculé
quizzes de la ré-
ponse au
questionnaire
question-id identificateur | numérique 255 élémentaire
de la ques-
tion
description description alphabétique | 255 élémentaire
de la réponse
score score de la ré- | numérique 255 élémentaire
ponse
quiz-id identificateur | numérique 255 élémentaire
du question-
naire
Answer- answer- identificateur | numérique 11 calculé
exercice exercice-id de la réponse

de l'exercice
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
question-id identificateur | numérique 255 ¢élémentaire
de la ques-
tion
descriptionl description alpha- 255 élémentaire
de la pre- | numérique
miére ré-
ponse
description2 description alpha- 255 élémentaire
de la | numérique
deuxiéme
réponse
choices choice-id identificateur | numérique 11 calculé
du choix
description description alpha- 255 élémentaire
du choix numeérique
question-id identificateur | numérique 255 élémentaire
de la ques-
tion
quiz-id identificateur | numérique 255 élémentaire
du question-
naire
choices- type type de choix | alphabétique | 255 élémentaire
apprenti- de la ques-
ssage tion
choice-num numéro du | numérique 255 élémentaire
choix de la
question
disc Dis-id identificateur | numérique 11 calculé
de la discus-
sion
connections | Connection-id | identificateur | numérique 11 calculé

de connexion
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
date Date de la | date 255 ¢élémentaire
connexion
connection- date et temps | date 255 élémentaire
date de connexion
duration- temps en se- | numérique 255 élémentaire
seconds condes
courses Course-1D identificateur | numérique 11 calculé
du cour
course-name nom du cour | alphabétique | 255 élémentaire
description description alpha- 255 élémentaire
du cour numeérique
created-at date de créa- | date 255 élémentaire
tion du cour
files file-id identificateur | numérique 11 calculé
du fichier
file-name nom du fi- | alpha- 255 élémentaire
chier numérique
description description alpha- 255 élémentaire
du fichier numeérique
file-type type du fi- | alphabétique | 255 élémentaire
chier
uploaded-at date du télé- | date 255 élémentaire
chargement
du fichier ou
vidéo
followed- follow-id identificateur | numérique 11 calculé
courses de 'abonné
group-1D identificateur | numérique 255 élémentaire

du groupe
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
follow-date date de | date 255 ¢élémentaire
I’abonné
repond-psy test psy- | alphabétique | 255 élémentaire
chologique
répondu ou
pas
repond- test de ni- | alphabétique | 255 élémentaire
Niveau veau répondu
ou pas
repond- test du style | alphabétique | 255 élémentaire
Apprentissage | d’apprentis-
sage répondu
ou pas
score-psy score du test | numérique 255 élémentaire
psycholo-
gique
score-niveau score du test | numérique 255 élémentaire
de niveau
score- score du test | numérique 255 élémentaire
Apprentissage | de style d’ap-
prentissage
groupedisc GroupeDisc- identificateur | numérique 11 calculé
id du groupe de
discussion
GroupeDisc- numéro  de | numérique 255 élémentaire
number groupe de
discussion
description- description alpha- 255 élémentaire
disc de la discus- | numérique
sion
Band-id date de | date 255 élémentaire

l’abonné
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
sent-date date de l'en- | date 255 ¢élémentaire
voie
mailbox mail-id identificateur | numérique 11 calculé
de 'email
sender-email I’émetteur de | alpha- 255 élémentaire
I’email numérique
receiver-email | récepteur de | alpha- 255 ¢élémentaire
I’email numérique
subject le sujet de | alpha- 255 élémentaire
I’email numérique
message message de | alpha- 255 élémentaire
I’email numeérique
status status de | alphabétique | 255 élémentaire
I’email
sent-at date d’envoie | date 255 élémentaire
notifications potification-id | identificateur numeérique 11 calculé
de notifica-
tion
activity-type type d’acti- | alphabétique | 255 élémentaire
vité
message message de la | alphabétique | 255 élémentaire
notification
sender-role le role de | alphabétique | 255 élémentaire
I’émeteur
personnalite jq. identificateur | numérique 11 calculé
Personnalite de la person-
nalité
profiles profile-id identificateur | numérique 11 calculé
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
files-progress | nombres numérique 255 ¢élémentaire
de  fichiers
consultés
video-progress | nombres numeérique 255 élémentaire
de vidéos
consultés
quizzes- nombre  de | numérique 255 élémentaire
progress questionnaire
effectué
quizzes-total score  total | numérique 255 élémentaire
des questions
Reponse- nombre  de | numérique 255 élémentaire
progress réponses
donné a
I’exercice
d’entraine-
ment
exercice- nombre des | numérique 255 élémentaire
progress exercices
effectués
exercice-total- | score  total | numérique 255 élémentaire
progress des exercices
effectués
mail-activity les e-mails numeérique 255 élémentaire
Discussion les discus- | numérique 255 élémentaire
sions
question id-Question identificateur | numérique 11 calculé
de la ques-
tion de
I’exercice
d’entraine-

ment
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
Number- numéro  de | numérique 255 élémentaire
question question de
I’exercice
d’entraine-
ment
description Description alpha- 255 élémentaire
de la ques- | numérique
tion de
I’exercice
d’entraine-
ment
SendingDate date de l’en- | Date 255 élémentaire
voie
quizscores quiz-score-id identificateur | numérique 11 calculé
du score de
la question
full-score totalité  du | numérique 255 élémentaire
score
Score score du | numérique 255 élémentaire
questionnaire
is-finished questionnaire | alphabétique | 255 élémentaire
terminé  ou
non
duration durée des | numérique 255 ¢élémentaire
questions
quiztests quiz-test-id identificateur | numérique 11 calculé
de question
du test
registration- temps d’en- | numérique 255 élémentaire
time registrement
end-time temps fini du | numérique 255 élémentaire

test
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
Teacher-ID identificateur | numérique 255 élémentaire
de I’ensei-
gnant
Course-1D identificateur | numérique 255 élémentaire
du cour
is-finished questionnaire | alphabétique | 255 élémentaire
terminé ou
non
Type-Quiz type de ques- | alphabétique | 255 élémentaire
tion du test
duration durée du test | numérique 255 élémentaire
GrouplD identificateur | numérique 255 élémentaire
du groupe
quizzes quiz-id identificateur | numérique 255 élémentaire
de question
quiz-number numéro  de | numérique 255 élémentaire
question
description description alphabétique | 255 élémentaire
de question
quiz-date date de ques- | date 255 élémentaire
tion
quiz-Test numéro du | numérique 255 élémentaire
test de la
question
quizscores- | quiz-score-id identificateur | numérique 255 élémentaire
apprenti- de question
ssage
scoreMax le score maxi- | numérique 255 élémentaire

muim
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
scoreActif score de type | numérique 255 élémentaire
actif
ScoreRéflechi | score de type | numérique 255 élémentaire
réflechi
Score- score de type | numérique 255 élémentaire
Sensoriel sensoriel
scoreVisuel score de type | numérique 255 élémentaire
visuel
scorelntuitif score de type | numérique 255 élémentaire
intuitif
scoreVerbal score de type | numérique 255 élémentaire
verbal
scoreSequentiel | score de type | numérique 255 élémentaire
sequentiel
scoreGlobal score de type | numérique 255 élémentaire
global
Type type de score | alphabétique | 255 élémentaire
dominant
du test style
d’apprentis-
sage
quizze- Score- score du trait | numérique 255 ¢élémentaire
scorespsy Extraversion extraversion
Score- score du trait | numérique 255 élémentaire
Agréabilité agréabilité
Score- score du trait | numérique 255 élémentaire
Conscience conscience
Score- score du trait | numérique 255 élémentaire

Ouverture

ouverture
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Champ Nom Signification| Type Longueur | Nature
Score- score du trait | numérique 255 élémentaire
Névrosisme névrosisme
Type type de score | alphabétique | 255 élémentaire
dominant du
test pycholo-
gique
scoreMax le score maxi- | numérique 255 élémentaire
mum
quizzespsy quiz-id identificateur | numérique 255 élémentaire
de question
quiz-number numéro  de | numérique 255 élémentaire
question
description description alphabétique | 255 élémentaire
de la ques-
tion
quiz-date date de ques- | date 255 élémentaire
tion
type type de ques- | alphabétique | 255 élémentaire
tion
score score de la | numérique 255 élémentaire
question
quiz-Test test de ques- | numérique 255 ¢élémentaire
tion
quizzes- type type de ques- | alphabétique | 255 élémentaire
apprenti- tion
ssage
score score de la | numérique 255 élémentaire

question
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Champ

Nom

Signification

Type

Longueur

Nature

repomnse

id-Reponse

identificateur
de la réponse
a exercice
d’entraine-
ment

numérique

255

élémentaire

idQuestion

identificateur
de la ques-
tion

numérique

255

élémentaire

rightchoices

Rightchoice-id

identificateur
du choix
juste

numérique

255

élémentaire

viewfile

view-file-id

identificateur
de la lecture
du fichier

numérique

255

élémentaire

view-date

date de lec-
ture du fi-
chier

date

255

élémentaire

3.5 Diagramme de classe

Nous présentons ci-dessous (figure 3.3) un diagramme de classe correspondant
aux acteurs décrits :
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Message utilisateur +gérer administrateur
B +envoyer
0. v 1 +d:int +id: int
1 0.*
1> 0.*
+regoit Z} K
questions
enseignat étudiant profil
+a
+id: int +id: int
1.* 1
1* 1* 1. o
1
+avoir +contient +proposer 1
12 +ajouter +appartient
1.
. 1* 0.* +passer
réponses B
test / N
0.*
exercices L
+donné & groupe
+id_exe: int
0. +noté 0.7
" . : 0* 0.*
test psychologigque test d'évaluation i
—. |
Note
+id_note: int

Diagramme de classe

FIGURE 3.3 — Diagramme de classe

3.6 Schéma relationnel

Administrateur(id _admin, pseudo, mot de passe)

Utilisateur(id, pseudo, nom, prénom, date naissance, mail, mot de passe, nu-
meéro de téléphone, genre, avatar,date d’inscription, id admin#)

Etudiant(id_etud => Utilisateur.id)
Enseignant(id _ens => Utilisateur.id)

Message(id _message, objet, contenu, date envoi, expediteur id => Utilisa-
teur.id, destinataire id => Utilisateur.id)

Groupe(id groupe, nom, date creation, avatar)

Appartient(id_etud => Etudiant.id etud, id groupe => Groupe.id _groupe)
Profil(id _profil, nom_profil, description)

AvoirProfil(id _etud => Etudiant.id _etud, id_profil => Profil.id_profil)

Test(id _test, titre, type ['psychologique’ | 'niveau’ | ’apprentissage’],id _enseignant
=> Enseignant.id _ens)

TestPsychologique(id _test => Test.id _test)
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TestEvaluation(id _test => Test.id _test)

Questions(id _question, texte, id test => Test.id _test)

Réponses(id _reponse, texte, id _question =>Questions.id _question)
PasseTest(id_etud => Etudiant.id etud, id_test —=> Test.id _test)

Exercice(id _exe, contenu, id _enseignant => Enseignant.id _ens)

Note(id note, valeur, id exe => Exercice.id _exe, id groupe => Groupe.id _groupe)

ExerciceGroupe(id _exe => Exercice.id _exe,id groupe => Groupe.id _groupe)

3.7 Meéthodologie

3.7.1 Objectif

L’objectif de cette étude est de former des groupes d’étudiants équilibrés afin
de favoriser 'apprentissage collaboratif. Pour cela, nous avons adopté une approche
basée sur des tests psychométriques et pédagogiques permettant de caractériser les
apprenants selon trois dimensions : la personnalité (modéle OCEAN), le style d’ap-
prentissage, et le niveau académique. Ces informations nous ont ensuite permis de
constituer des groupes hétérogénes mais complémentaires, optimisant ainsi les inter-
actions et la dynamique de groupe.

3.7.2 Evaluation de la personnalité : le modéle OCEAN

Afin d’évaluer la personnalité des étudiants, nous avons utilisé le modéle OCEAN
(également appelé Big Five), un cadre reconnu en psychologie différentielle. Ce mo-
deéle repose sur cing grands traits (cf. section 2.6.1) :

e O — Ouverture a 'expérience : créativité, curiosité, ouverture d’esprit,
e C — Conscienciosité : rigueur, organisation, sens des responsabilités,
e E — Extraversion : sociabilité, énergie, enthousiasme,

A — Agréabilité : altruisme, coopération, empathie,

e N — Névrosisme : tendance a I'anxiété, au stress, a l'instabilité émotionnelle.

Pour mesurer ces traits, nous avons administré le test BFI-44 (Big Five Inventory)
[40], composé de 44 affirmations auxquelles les participants doivent répondre selon
une échelle de Likert a 5 points :

e 1 : Pas du tout d’accord
e 2 : Pas d’accord

e 3 : Neutre/indécis
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e 4 : D’accord

e 5 : Tout a fait d’accord

Certaines questions sont inversées et doivent étre corrigées au moment du calcul.
Chaque trait de personnalité est associé & un ensemble de questions (positives ou
inversées), ce qui permet d’obtenir un score global pour chacun des cinqg traits.

A la fin du test, les scores sont normalisés et comparés, permettant d’identifier
pour chaque étudiant son trait dominant. Cette information est cruciale pour équi-
librer la composition des groupes, en s’assurant qu'un méme groupe ne contient pas
uniquement, par exemple, des extravertis ou des neurotiques. L’objectif est de créer
une dynamique d’équipe riche en diversité psychologique.

3.7.3 Calcul des scores pour chaque trait

Pour obtenir le score final de chaque dimension de la personnalité, la méthode
suivante est appliquée :

e Sommer les réponses de I’étudiant pour toutes les questions associées a un
meéme trait.

e Diviser cette somme par le nombre de questions relatives a ce trait afin d’obtenir
la moyenne.

e Normaliser la moyenne en la divisant par 5 (le nombre maximal de points
possibles sur 1’échelle de Likert) afin d’obtenir un score compris entre 0,2 et 1.

La formule générale est la suivante :

Reé ,
Score Normalisé = (Z eponsestralt> -5

N, questions

3.7.4 Traitement des questions inversées

Certaines questions du questionnaire OCEAN (BFI-44) sont dites inversées. Cela
signifie qu’'une réponse élevée (par exemple "5") doit étre interprétée comme un score
faible pour le trait de personnalité mesuré, et inversement. Pour garantir la cohérence
des calculs, il est nécessaire de corriger ces réponses avant d’additionner les scores.

e Une réponse de 1 (pas du tout d’accord) devient 5,

e Une réponse de 2 (pas d’accord) devient 4,

(
e Une réponse de 3 (neutre/indécis) reste 3,
e Une réponse de 4 (d’accord) devient 2,

(

e Une réponse de 5 (tout a fait d’accord) devient 1.

Cette transformation permet d’harmoniser toutes les réponses dans le méme sens
d’interprétation avant le calcul du score final pour chaque trait.
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3.8 Identification du style d’apprentissage

Le second test, inspiré des modeéles de style cognitif (par exemple, les styles Visuel
/ Verbal, Actif vs Réfléchi, Sensoriel / Intuitif, Séquentiel / Global), il a été congu
sous forme de questions a choix multiples (type A/B). Chaque étudiant est ainsi
catégorisé selon son style dominant d’apprentissage. L’objectif est de diversifier les
approches au sein des groupes (par exemple, associer un étudiant a style actif avec
un autre a style réfléchi).

3.8.1 Meéthode de calcul des styles d’apprentissage

Les réponses au questionnaire sont regroupées selon les quatre dimensions du
modeéle de Felder-Silverman (cf. section 2.6.2). Chaque dimension est évaluée a I’aide
de 11 questions spécifiques. Ensuite, pour chaque style d’apprentissage, les étapes
suivantes ont été appliquées :

e Sommation : les scores numériques des réponses correspondant & un méme
style ont été additionnés.

e Moyenne : la somme a été divisée par le nombre de questions relatives a ce
style afin d’obtenir une moyenne.

La formule de calcul est la suivante :

o Z R‘eponsesstyle

style
N, questions style

Score moyen

Cette méthode permet de déterminer le profil d’apprentissage de chaque étudiant
de maniére simple et claire, facilitant ainsi la formation de groupes pédagogiques
équilibrés.

3.9 Test de Niveau

Afin d’évaluer le niveau technique initial des étudiants, un test de connaissances
a été administré avant le lancement des activités pédagogiques. ce test comportait
un ensemble de questions a choix multiples.

Pour chaque étudiant, un score a été calculé selon la méthode suivante :

e Chaque réponse correcte rapportait 1 point ;

e La somme des points obtenus était divisée par le nombre total de questions,
afin d’obtenir un score normalisé compris entre 0 et 1 et converti en pourcentage.
La formule de calcul est la suivante :

NoteT otal

ScoreTestNi = —
coreTestNiveau NBOQuestion

A partir de ce score, les étudiants ont été classés en trois catégories de niveau :
e Niveau faible : 0 < Score < 0,25

e Niveau moyen : 0,25 < Score < 0,75

e Bon niveau : 0,75 < Score <1
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Cette classification a ensuite été utilisée pour former des groupes d’apprentissage
équilibrés, en combinant les niveaux techniques avec les traits dominants identifiés
a l'aide des tests psychométriques (OCEAN ou styles d’apprentissage).

3.10 Conclusion

Ce chapitre de conception a permis de modéliser efficacement notre systéme a
I’aide de diagrammes structurants et d’une approche orientée objet. Les méthodes
utilisées ont facilité la formalisation des besoins et la structuration du projet. La
méthode de formation des groupes, basée sur la répartition équilibrée des profils et
des niveaux des étudiants, assure la constitution de groupes diversifiés et complé-
mentaires.

Dans le chapitre suivant, nous passerons a la phase d’implémentation, ou cette
conception sera concrétement traduite en code. Nous présenterons également 1'ex-
périmentation menée avec les étudiants, les résultats obtenus et leur analyse, afin
d’évaluer 'efficacité de notre approche.



Chapitre 4

Implémentation

4.1 Introduction

L’implémentation est la phase ot le systéme imaginé est effectivement créé et
installé. C’est & ce moment que les concepts et les plans se transforment en code,
que les outils sont configurés, et que tout est préparé pour que le systéme puisse
fonctionner correctement.

Ce chapitre présente la phase d’implémentation du systéme. Il détaille I'envi-
ronement matériel, les environnements logiciels et les langages de programmation
utilisés pour le développement. Ensuite, il décrit 'intégration du systéme en ligne
et la maniére dont les résultats des étudiants ont été expérimentés et analysés. Une
discussion des résultats obtenus a partir de cette intégration est également proposée
afin d’évaluer l'efficacité du systéme.

4.2 Environnement de développement

4.2.1 Environnement matériel

La machine sur laquelle a été développé notre systéme a la configuration suivante :

Matérial Caractéristiques

pPC Processeur : Intel(R) Core(TM) i5-6300M
CPU @ 2.40GHz.

Mémoire Vive (Ram) : 8.00 Go.
Disque Dur : 256 Go.

Systéme d’exploitation : Windows 10 Profes-
sionnel.

TABLE 4.1 — Caractéristique du matériel

52
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4.2.2 Environnement logiciel

Lors de la conception et du développement de I'application web, des outils es-
sentiels ont été utilisés pour travailler en local avant le déploiement en ligne.

4.2.3 XAMPP

XAMPP est une solution logicielle gratuite permettant de créer un serveur local
sur un ordinateur personnel. Elle regroupe plusieurs composants indispensables a
I’exécution d’une application web dans un environnement de test :

e Apache : utilisé pour faire fonctionner un serveur web localement ;
e MySQL : systéeme de gestion de bases de données relationnelles ;
e PHP : langage de programmation coté serveur;

e phpMyAdmin : interface graphique pour la gestion des bases de données.

XAMPP Control Panel v3.2.1 # comng
Modules :
Servica Module  PIDfs) Porifs)  Actions @ Hatutat
Apache oo 30,443 | Stop || Admin | | Cong || Logs . Shel
WSl 5524 3306 | Siop Admin | | Caonfig Logs Explorer
FileZila 455 21, 14147 Stop Admin Canfig Legs ¥ Senices
25, 79, 105, 106,

Mucwry  BIH o, 143, 2224 | Step | | Admin | | Config || Logs @ Help
Tarmecat LSt | Admin Config Loys & Cuit
[masn] Initiafzing Conteed Panel B
[rreaim] Whndows Version: Windows 8 Pro £4-bit

! [man} HAMPR Version, 1.8.3

U [man] Contiol Panel Version: 3.2 1 [ Complad: May Tih 2013 |
ImamL You arg nof running walh adminesirator ghte! This will work for

! [main] mast application stuff but whenever you do something with sersces

t - [madn] thare will be a secunty diztogue of things wall breakd So think

t frmain] abaut running thes application with admemnistrator pghts!
[ran| KAMER inutaltstion Ditectany. " \program filessamppt™
[ran] WARNING. You mnslal dirsclony comans spaces. Thes may bieak programsisonpls
main} Checking for prateguistes .

FIGURE 4.1 - XAMPP

Ce logiciel nous a permis d’effectuer toutes les phases de développement et de
test sans nécessiter une connexion a un serveur distant.

4.2.4 Visual Studio Code (VS Code)

Visual Studio Code est un éditeur de code source puissant et extensible, adapté au
développement multi-plateforme. Il offre de nombreuses fonctionnalités qui facilitent
le travail du développeur :

e Mise en forme automatique du code (coloration syntaxique, indentation) ;

e Suggestions intelligentes lors de la saisie;
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e Terminal intégré pour exécuter des commandes en ligne ;

e Large choix d’extensions pour divers langages web (PHP, HTML, CSS, JavaS-
cript, etc.).

-
-
-
-
L]
]
L]
L]
L]
-
L]
L]
n
n
]
~
"o
B -
L]
n
]
-}
L]
n
-

FIGURE 4.2 — Visual Studio Code (VS Code)

VS Code a été utilisé tout au long du projet pour rédiger, organiser et corriger

le code source de 'application, contribuant ainsi & un développement plus fluide et
structuré.

4.2.5 RStudio

RStudio est un environnement complet dédié au langage R, qui propose une in-
terface intuitive combinant un éditeur de script, une console interactive, ainsi que
des fonctionnalités pour visualiser et gérer les données. Cet outil facilite la pro-
grammation, 'analyse statistique et la production de graphiques, ce qui le rend

particuliérement utile pour les professionnels travaillant en statistique, data science
ou recherche scientifique.

4.3 Langages utilisés

Pour le développement de 'application web, plusieurs langages de programma-
tion ont été utilisés pour structurer le contenu, controler la présentation, ajouter
de l'interactivité, et gérer la logique coté serveur. Ces langages sont essentiels pour
assurer le bon fonctionnement et ’adaptabilité de ’application aux différents types
d’écrans et environnements. Les principaux langages utilisés sont les suivants :

e HTML (HyperText Markup Language) : HTML est un langage standard
qui permet de structurer les pages web. Il sert a organiser les différents éléments de
la page tels que les titres, les textes, les images et les formulaires, et & déterminer
la hiérarchie du contenu. HTML constitue la base de toute page web et sert de
fondation a I’ensemble de I'application.
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e CSS (Cascading Style Sheets) : CSS est un langage de feuille de style utilisé
pour définir 'apparence visuelle des pages web. Il permet de controler des aspects
comme la mise en page, les couleurs, les typographies et la disposition des éléments.
CSS joue également un role crucial dans le design adaptatif des sites, permettant aux
pages de s’ajuster automatiquement en fonction des appareils (responsive design).

e Bootstrap : Bootstrap est un framework CSS développé par Twitter. Il com-
prend une série de modéles de mise en page et de composants précongus qui facilitent
la création de sites web modernes, interactifs et adaptés a différents appareils. Grace
a Bootstrap, il est possible de gagner du temps et d’assurer une cohérence visuelle
sur I'ensemble de 'application.

e JavaScript : JavaScript est un langage de programmation utilisé principa-
lement pour ajouter des fonctionnalités dynamiques sur les pages web. Il permet
de manipuler le contenu HTML en temps réel, d’ajouter des animations, de vali-
der des formulaires, et de rendre les interactions avec les utilisateurs plus fluides. Il
est exécuté directement dans le navigateur, ce qui permet une réactivité accrue des
interfaces.

e PHP (Hypertext Preprocessor) : PHP est un langage de programmation
cOté serveur qui permet de créer des pages web dynamiques. Il est utilisé pour gérer
la logique de I’application, interagir avec les bases de données, et générer du contenu
HTML de maniére dynamique en fonction des requétes des utilisateurs. PHP est
essentiel pour les applications web qui nécessitent des interactions avec des bases de
données ou des traitements coté serveur.

4.4 Deéploiement de Papplication en ligne

Pour pouvoir tester ’application dans un environnement d’utilisation réel, elle a
été déployée en ligne et proposée & un ensemble d’étudiants pour étre utilisé.

4.4.1 Objectif

Une fois 'application développée et testée localement, elle a été déployée en ligne
afin de permettre aux étudiants d’accéder a une plateforme interactive et collabora-
tive, accessible a distance, leur offrant un ensemble de fonctionnalités pédagogiques
essentielles. Cette plateforme permet notamment la consultation de fichiers et de
ressources pédagogiques, la résolution d’exercices, la passation d'un examen final,
ainsi que la participation a des discussions entre membres d’un méme groupe.

Au-dela de ces fonctionnalités éducatives, le déploiement a également pour fina-
lité de mener une expérimentation. Cette derniére repose sur ’analyse comparative
de deux approches de formation de groupes : I'une basée sur le modéle de personna-
lite OCEAN (Big Five), et 'autre sur les styles d’apprentissage des étudiants.
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4.4.2 Etapes du déploiement

Le déploiement de I’application en ligne s’est effectué en suivant les étapes sui-
vantes :

1. Préparation des fichiers :

Tous les fichiers nécessaires au bon fonctionnement de 1'application (HTML,
CSS, JavaScript, PHP, et autres fichiers associés) ont été rassemblés dans un
dossier local. Ce dossier contient également les bases de données et les fichiers
de configuration pour que 'application fonctionne correctement en ligne.

2. Connexion a cPanel :

L’hebergeur propose un accés a ’espace d’hébergement a travers la plateforme
de gestion de site web cPanel.

L’accés a cPanel a été réalisé via le navigateur web, en utilisant les identifiants
fournis par ’hébergeur. Une fois connecté & l'interface de cPanel, plusieurs
outils et options sont disponibles pour la gestion des sites web.

cPanel

Nom d'utilisateur

Entrez votre nom dutilisateur.

Mot de passe

Saisissez le mot de passe de votre cc

Connexion

FIGURE 4.3 — Connexion & cPanel

3. Création d’un sous-domaine ou domaine :

Dans cPanel, un domaine ou un sous-domaine a été créé pour 'application.
Cela permet de définir 'URL sous laquelle ’application sera accessible en ligne.

4. Téléversement des fichiers :

Les fichiers locaux de I'application ont été transférés sur le serveur web en
utilisant ’outil "Gestionnaire de fichiers" de cPanel. Ce processus consiste a
télécharger les fichiers dans le répertoire public _html (ou dans le répertoire
approprié pour le sous-domaine). Une fois les fichiers transférés, le site est
disponible a I’adresse spécifiée.
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— = 4 (/homef/ttxeccex) @ Accueil T Remonter d'un niveau € Retour
+inetc 1 Afficher la corbeille i Vider la corbeille
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+ Bu public_ftp admin
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FIGURE 4.4 — téléversement des fichiers

5. Configuration de la base de données :

La base de données utilisée par 'application a été configurée a ’aide de php-
MyAdmin, un outil de gestion de bases de données intégré a cPanel. Les tables
et les données ont été importées depuis le fichier de sauvegarde de la base de
données localement, ce qui permet a ’application de fonctionner correctement
en ligne.

php B8 7 Seiveus - localliost:3306 . ) Base Ge donges = teccex dost 2 AN
sende W Stucture [] SQL 4 Rechercher Requéte =} Exporter [ Importer J* Opérations o Procédures stockées v Plus
Récentes Préférées
Filtres
#-J information_schema -
= tixeccex_test Contenant e mot :
I d Nouvelle table
~}+ Admins .
nes
1 AnswerQuizzes Table Action 9"*° Type  Interclassement  Taille
HAEEED O Admins # [0 Parcourir 4 Structure & Rechercher 3 Insérer &8 Vider @ Supprimer 1 InnoDB  latint_swedish_ci 16,0
11 ChoicesApprentissage - _
4 Comm (] AnswerQuizzes #c | |Parcouric s Structure & Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 271 InnoDB. utf8mb3_unicode_ci 112,0
~J Connections O Choices (7] Parcourir 4 Structure % Rechercher 3¢ Inséror & Vider @ Supprimer 382 InnoDB  utfémb3_unicode_ci 96,0
1 Courses ) ChoicesApprentissage i | | Parcourit s Structure & Rechercher 3¢ Inséror & Vider @ Supprimer 88 InnoDB  utf8mb3_unicode_ci 48,0
- Disc O Comm #¢ (7 Parcourit {14 Structure & Rechercher 3 Insérer &9 Vider @ Supprimer © InnoDB  utf8mb3_unicode ¢i 32,
pEDECIo (] Connections Parcourir 4 Structure % Rechercher sérer 8 Vider @ Supprimer 5 InnoDB  utf8mb3_unicode_ci 45,0
= ®* & »
1 Fies E,
MV FollowedCourses O Courses (7] Parcourir 4 Structure % Rechercher 3:Inséror & Vider @ Supprimer 2 InnoDB utfemb3_unicode_ci 32,0
¥+ GroupeDisc O Disc # | Parcourit s Structure % Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer 5 InnoDB  ulf8mb3_unicode_ci 32,0
- Leamers. (J DiscForum #c () Parcouric [ Structure % Rechercher 3¢ Insérer & Vider @ Supprimer © InnoDB  utf8mb3_unicode_ci 48,8
¥ MailBox O Files #¢ | |Parcourir s Structure & Rechercher 3 Insérer & Vider @ Supprimer © InnoDB utf8mb3_unicode_ci 48,8
Notifications
‘;P . O FollowedCourses [ Parcourir 4 Structure % Rechercher 3¢ Inséror & Vider @ Supprimer 4 InnoDB  utfémb3_unicode_ci 48,0
1 Personnali

FIGURE 4.5 — Configuration de la base de données

6. Test de ’application :

Une fois les fichiers téléchargés et la base de données configurée, 'applica-
tion a été testée en ligne pour vérifier son bon fonctionnement. Cela a permis
de s’assurer que toutes les pages étaient accessibles, que les formulaires fonc-
tionnaient correctement, et que I’application interagissait correctement avec la
base de données.
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4.4.3 Vérifications finales

Avant de rendre 'application accessible au public, plusieurs vérifications ont été
effectuées :

e Vérification des permissions :

Les permissions des fichiers et dossiers ont été vérifiées pour s’assurer que
les utilisateurs autorisés pouvaient accéder aux fichiers nécessaires, tout en
empéchant les accés non autorisés.

e Configuration des paramétres PHP :

Les parametres PHP, tels que la version de PHP et les extensions nécessaires,
ont été vérifiés et configurés pour garantir la compatibilité avec ’application.
cPanel offre une option pour modifier la version de PHP et activer les exten-
sions nécessaires pour l'application.

e Sécurisation de I’application :

La sécurité du site a été renforcée, notamment en activant le protocole HT'TPS
pour sécuriser les échanges entre les utilisateurs et le serveur. Un certificat SSL
a été installé et configuré via cPanel pour assurer la confidentialité des données
échangées.

4.5 Présentation du systéme

Dans cette section, nous allons décrire les pages principales de ’application web :
la page d’accueil, la page de connexion, et la page d’inscription. Chaque page a une
fonction spécifique et joue un role crucial dans le bon déroulement de 1'utilisation du
systéme. Des captures d’écran seront ajoutées pour illustrer chacune de ces pages.

4.5.1 Page d’accueil

La page d’accueil est le premier point d’entrée pour 1'utilisateur lorsqu’il accéde
a l'application. Cette page présente des informations introductives sur le site et
contient des liens permettant d’accéder aux autres sections, comme la connexion
ou l'inscription. Son objectif principal est de diriger 'utilisateur vers l'action qu’il
souhaite accomplir.
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D.O.P.R.A.A (sinscrire )

Développement "2
d'un outils ': “ .
psychométrique =l S

Pour le regroupement automatique d'apprenants

Se connecter

FIGURE 4.6 — Page d’accueil de 'application

4.5.2 Page d’inscription

La page d’inscription permet aux nouveaux utilisateurs de créer un compte. Elle
contient un formulaire ou les utilisateurs renseignent des informations telles que
leur nom, leur adresse e-mail et leur mot de passe. Une fois le formulaire validé, un
compte est créé et I'utilisateur peut ensuite se connecter a 'application. Cette page
est essentielle pour 'ajout de nouveaux utilisateurs au systéme.
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Inscrlptlon Vous avez déja un compte?
S'inscrire en tant que v

Nom Prénom
Nom.......... Prénom..........

Date de naissance Numéro de télephone
ji/mm/aaaa--:-- -- B

Adresse e-mail

Adresse e-mail....

Mot de passe

Mot de passe............

Répétez votre mot de passe

Répétez votre mot de passe

S'inscrire

FIGURE 4.7 — Page d’inscription de ’application

4.5.3 Page de connexion

La page de connexion est dédiée aux utilisateurs qui souhaitent accéder a leur
compte. Elle comprend un formulaire dans lequel I'utilisateur doit entrer son nom
d’utilisateur et son mot de passe. Cette étape permet d’assurer que seules les per-
sonnes autorisées puissent se connecter a l’application.



4.6. ESPACE DE L’ADMINISTRATION

Connexion

Adresse e-mail

Nom d'utilisateur ou Adresse e-mail

Mot de passe

Mot de passe

Vous n'avez pas de compte ?

Connexion

61

FIGURE 4.8 — Page de connexion de I’application

4.6 Espace de ’Administration

La page d’administration constitue une interface clé de 'application, permettant
de gérer la suppression et ’acceptation des apprenants et les enseignants.

D.0.P.R.A.A

= Gererlesapprenants v

Suppression d'un apprenant

Les apprenants Acceptés
Les apprenants supprimer
= Gérerlesenseignants > . Nomde

l'apprenant

1 belhireche

2 bencheikh

3 Makhlouf

4 Boucherit

Prénom de l'apprenant

ithem

manar

Bassma

Abd Elbadia

Date
dlinscription

2025-04-28
18:35:02

2025-04-29
20:42:39

2025-04-29
21:28:54

2025-04-30
02:07:24

E-mail

ilhembelhireche38@gmail.com

manarbencheikh30@gmail.com

bissoumak24@gmail.com

abdelbadi3boucherit@gmail.com

FIGURE 4.9 — Page de 'administrateur

4.7 Espace Apprenant

4.7.1 Page de profil de I’apprenant

@  Administrateur

Action

0000

Cette page permet a l'apprenant de consulter et de modifier ses informations

personnelles.
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D.O.P.R.A.A = ) saadane douceline
o Gl Profil
= Menude Cours >
& Profile @ Modifier les informations
Détails
E i Nom Prénom
saadane douceline saadane douceline

saadane.103a

Nom dutilisateur Adresse e-mail
©  saadanedouceline@gmail.com

saadane.103a saadanedouceline@gmail.com
9 55234899

Date de naissance Téléphone

2001-05-31 55234899

FIGURE 4.10 — Page de profil de "utilisateur

4.7.2 Page des cours

Cette page présente a I'apprenant les différents cours disponibles, chacun accom-
pagné d’'un accés aux deux types de tests proposés dans la plateforme : le test de
personnalité OCEAN (Big Five), le test de style d’apprentissage et le test de niveau
(évaluation).

D.O.P.R.A.A = @ saadane douceline
8  Profile
Mes cours
= Menude Cours A
Mon cours
Les cours Les noms des cours Nom de l'enseignant Prénom de l'enseignant Date de création Entrer  Supprimer
DSSs2 Guasmi Nor edinne 2025-04-28 18:32:00 ° e
Dss1 Guasmi Nor edinne 2025-04-28 18:32:00 ° e

FIGURE 4.11 — Page des cours

4.7.3 Page du Test OCEAN

Cette page permet aux apprenant de répondre & un ensemble de questions per-
mettant de mesurer ces traits de personnalité selon une échelle de Likert.
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D.O.P.R.A.A = &) saadane douceline
Test Psychologique (OCEAN)

© Fichier publiés
B Boite-emails

= Questionnaires > Je me percois comme quelqu'un qui:

=

Tableau de bord 2 Question N T:Est volubile (aime parler)

‘Pas du tout d'accord
‘Pas daccord
.Neutre/mdec\s
.ovmm
‘w afait daccord

FIGURE 4.12 — Page du test OCEAN

4.7.4 Page du test style d’apprentissage

Cette page permet aux apprenants de répondre & un ensemble de questions per-
mettant de mesurer leurs styles d’apprentissage.

D.O.P.R.A.A = @ saadane douceline
. "
©  Fichier publiés Test du style d'apprentissage
B Boite-emails
= Q ti > - Py X . .
SR Veuillez répondre a ce questionnaire :
@, Tableaude bord >
Question N 1:.Je comprends mieux quelque chose aprs€
.L'avmr cssaré.
‘y avoir réfl@chi
Question N 2:Je prf@re Otre consid@ré(e) comme
‘roame
'mnova(cur (-trice).

FIGURE 4.13 — Page du test de style d’apprentissage

4.7.5 Page du test de niveau

L’apprenant remplit un questionnaire pour évaluer leurs niveaux de compétence
sur le module DSS (données semi-structurées) de la 3éme année de licence en infor-

matique.
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D.0.P.R.A.A = ©) saadane douceline

©  Fichier publiés Test de niveau

B  Boite-emails

= !Questionnalres > Choisis la ou les bonnes réponses :

& Tableau e bord >
Question N 1:Tous les langages € balise poss@dent

Des identificateurs g@nériques
Une feuille de style
Des macros

Un DTD

Question N 2:Le generic coding est constitué de

FIGURE 4.14 — Page du test de niveau

4.7.6 Page des scores OCEAN

Cette page affiche les résultats détaillés des scores OCEAN (Ouverture, Conscience,
Extraversion, Agréabilité, Névrosisme) et score de niveau pour chaque apprenant.

D.0O.P.R.A.A = & [ saadane douceline
©  Fichier publiés
Tableau de bord
[ Boite-emails
= Questionnaires >
Mon Profil

S Tableau de bord

Mon profile |

uverture ¢ T xtraversion greabilite evriorisme
Mes groupe 32.00% 24.44% 3750% 35.56% 2250%
Te| b
[ soo%

FIGURE 4.15 — Page des scores OCEAN

4.7.7 Page des scores de style d’apprentissage

Cette page affiche les résultats détaillés des scores style d’apprentissage (Actif,
Reéfléchi, sensorielle, visuel, séquentiel, intuitif, verbal, global) et score de niveau
pour chaque apprenant.

& [ saadane douceline

D.0O.P.R.A.A

Tableau de bord

© Fichier publiés
B Boite-emails

Questionnaires >

Mon Profil

o

W Tableau de bord

Mon profile |

ctive ensoriel v e équentiel
Mes groupe 2727% 5455% 45.45% 36.36%

éfléchi ntuitif v B lobal

7273% 4545% 4545% 6364 %

Score de test de niveau
15.00 %

FIGURE 4.16 — Page des scores de style d’apprentissage
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4.7.8 Page des informations des membres du groupe

Cette page montre les résultats des membres du groupe de chaque étudiant,
incluant leurs scores aux examens, aux exercices, ainsi que leur engagement au sein

D.O.P.R.A.A = & @) latreche meryem
©  Fichier publiés
Les informations de mon groupe : 5
B Boite-emails
= Questionnaires > Nombi
R Nombrede  Nombrede  Nombre Nombre de d.‘"“ i Scoresdes  Scores de
@, Tableau de bord v on e fichiers vidéos demails messages de oxercicas exercices l'examen
" prénom - " £ . N d'entrainement 4 "
consultés  consultés  envoyés ladiscussion i notés % final %
résolus
Mon profile
e chehida 0 0 0 0 5.00 25.00
vehya -
ahmd
bl 1 0 0 0 0 5.00 2000
amira
maghmout
73 0 0 0 0 000 2500

amani

FIGURE 4.17 — Page des informations des membres du groupe

4.7.9 Page des fichiers publiés

Cette page permet aux apprenants d’accéder facilement aux documents pédago-
giques, une section dédiée aux fichiers publiés a été mise en place sur la plateforme.

D.O.P.R.A.A

& [ saadanedouceline

© Fichiers publiés ’ - - 1A
Fichiers publiés

[ Boite-emails

o
]

Questionnaires

Tableau de bord

B Pdf 8 Vidéo

Nom du fichier

Date de publication

Afficher

DSST (pdf 1) 2025-05-06 16:14:12. e
DSS1 (pdf 2) 2025-05-06 16:13:56 e
DSS1 (pdf 3) 2025-05-06 16:13:41 e

FIGURE 4.18 — Page des fichiers publiés

4.7.10 Page de la messagerie de ’apprenant

Cette page montre tous les messages envoyés aux apprenants (comme les rappels
ou confirmations) ainsi que ceux regus en retour.
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& [ saadanedouceline

D.0.P.R.A.A

©  Fichier publiés
&

Boite-emails
Nouveau message

’ Boite e-mail

= Questionnaires >

9, Tableau de bord >

& Boite de réception & Boite denvoi

De: sujet, messages, date Action

De: Guasmi@gmail.com S(exercice) Répondez aux exercices svp. Le 2025-06-02 18:28:17 e

FIGURE 4.19 — Page de la boite-émail de ’apprenant

4.7.11 Page des exercices d’entrainement

Cette page présente des exercices d’entrainement qui ont été proposés aux ap-
prenants afin de les préparer aux tests et de renforcer leurs connaissances.

D.0O.P.R.A.A = & [ saadane douceline
© Fichier publiés
E i d'entrail t
Xercices dentrainemen
B Boite-emails
= Questionnaires v
Les exercices Guasmi Nor edinne
drentrainement Adresse email : Guasmi@gmail.com
Exerclees notés la date de publication : 2025-06-02 18:04:01
Examen final

donner la description des données semi-structurés

9, Tableau de bord >

FIGURE 4.20 — Page des exercices d”entrainement

4.7.12 Page des exercices notés

Cette page aide a suivre la progression des apprenants tout au long de la forma-
tion.

D.0.P.R.A.A = ©) sayoud Roumayssa

©  Fichier publiés Exercice
B Boite-emails

Questionnaires >

le temps restant : 119m:45s

Le question : Il s'agit de modéliser le contenu d'un disquaire numérique par un document XML.
Il vend des albums en physique (CD ou vinyl), mais également en numérique (format mp3 ou
0gg).-0n a un élément ALBUM composé des éléments : NOM de l'artiste, PRENOM de l'album,
DATE de parution, une ou plusieurs chansons et un ou plusieurs prix. - Chaque élément
CHANSON est décrit par : son TITRE et un attribut DUREE. - L'élément PRIXa deux attributs :
le TYPE (CD, vinyl ou numérique), obligatoire et le NOMBRE d'exemplaires, facultatif. Proposer
un document XML modélisant ce disquaire en présentant au moins 3 albums de types
différents, puis utiliser XSLT pour afficher la liste des titres des albums et leurs prix, triée par
date de parution.

XML XSL

Tableau de bord >

‘ 4

FIGURE 4.21 — Page d’un exercices noté
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4.7.13 Page de I’examen final

Cette page présente I'examen final proposé aux apprenants. Il permet d’évaluer
les connaissances acquises a la fin du parcours. La capture ci-dessous montre com-
ment ’examen est affiché sur la plateforme.

D.0.P.R.A.A = @) saadane douceline
©  Fichier publiés Examen final

B Boite-emails

= Questomeres ’ le temps restant : 29m:29s

©, Tableau de bord >

Choisis la ou les bonnes réponses :

Question N 1:Le document application de XML permet de :

Echanger des données entre applications

Publier des données

.Convertir des données au format HTML

Créer des BDD

FIGURE 4.22 — Page de I’examen final

4.7.14 Page du corrigé de I’examen final

Cette page sert de corrigé individuel automatisé du QCM de 'examen final.

D.O.P.R.A.A = @ saadane douceline
©  Fichier publiés Examen final

[ Boite-emails

= Questionnaires >

Questionnaire : Votre Score est 45 %

-

Tableau de bord >

Question N I:Le document application de XML permet de

Echanger des données entre applications
Créer des BDD

Question N 2:Le data application de XML permet de :

Echanger des données entre applications

FIGURE 4.23 — Page de corrigé de I'examen final

4.8 Espace enseignant

4.8.1 Page de profil de I’enseignant

Cette page permet a l’enseignant de consulter et de modifier ses informations
personnelles.



4.8. ESPACE ENSEIGNANT 68

D.0.P.R.A.A = @) Guasmi Nor edinne
Profil

& Profil B Modifier les informations

s

aﬂ

Q 4 Nom Prénom
jor edinne

\\\\\\\

E] Guasmi@gmail.com

% 988738987
Date de naissance téléphone
1974-06-02 988738987

Mot de passe

FIGURE 4.24 — Page de profil de ’enseignant

4.8.2 Page d’ajout des cours

Cette page permet a I'enseignant de publier un nouveau cours sur la plateforme
en précisant un titre et un type de test a réaliser (test OCEAN ou test de style
d’apprentissage). Ces informations permettent de guider les étudiants dans leur ap-
prentissage.

D.O.P.R.A.A = @) GuasmiNor edinne
Ajouter des cours

Nom du cour

Entrer le nom du cour

Type de test

Type de test

FIGURE 4.25 — Page pour ajouter des cours

4.8.3 Page d’ajout de fichiers ou vidéos

Cette page permet & I'enseignant de déposer des contenus pédagogiques a desti-
nation des apprenants. Elle offre la possibilité d’ajouter différents types de fichiers,
notamment des documents (PDF, Word, etc.) et des vidéos au format MP4.
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D.O.P.R.A.A = & @) GuasmiNoredinne

| Fichiers publiés

Nouveau fichier ~

©  Fichier publiés
[ Boite-emails

= Questionnaires >

-

Tableau de bord

@ pdf @ Vidéo

Nom du fichier Date de publication Afficher Supprimer

DSST (pdf 1) 2025-05-06 16:14:12 a
DSS1 (pdf 2) 2025-05-06 16:13:56 e
DSS1 (pdf 3) 2025-05-06 16:13:41 e

FIGURE 4.26 — Page d’ajout de fichiers ou vidéos

4.8.4 Page de la messagerie de ’enseignant

Cette page permet a ’enseignant de gérer facilement la réception, 'envoi et la
consultation des messages électroniques liés a son activité pédagogique.

2 @) GuasmiNor edinne

D.O.P.R.A.A

© Fichier publiés

Boite e-mail

Nouveau message

B Boite-emails

= Questionnaires >

8, Tableau de bord

& Boite de réception & Boite d'envoi

A sujet, message, date Action

A: saadanedouceline@gmail.com () Bonjour Monsieur . Le 2025-06-02 17:51:48

FIGURE 4.27 — Page de la messagerie de I'enseignant

4.8.5 Page d’ajout des exercices d’entrainement

Cette page permet a l'enseignant d’ajouter des exercices d’entrainement pour
aider les étudiants a se préparer avant les évaluations.

D.0O.P.R.A.A = & @) GuasmiNoredinne

©  Fichier publiés Les exercices d'entrainement
= Questionnaires M

d'entrainement

Les exercices
Guasmi Nor edinne

Exercices notés Adresse email : Guasmi@gmail.com
Examen final la date de publication : 2025-06-02 18:04:01
Test de niveau donner la description des données semi-structurés

(OCEAN)

®,  Tableau de bord

FIGURE 4.28 — Page d’ajout des exercices d’entrainement
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4.8.6 Page des réponses sur les exercices d’entrainement

Cette page permet a l’enseignant de consulter les réponses données lors des ac-
tivités pédagogiques. Elle est congue pour assurer un suivi simple et structuré des
résultats des apprenants aprés avoir complété leurs exercices.

D.O.P.R.A.A

(=]
&

e

Fichier publiés

Boite-emails

Questionnaires

Tableau de bord

Les Réponses des exercices d'entrainement

saadane douceline

Email : saadanedouceline@gmail.com

la date de publier : 2025-06-02 18:14:06

& @) GuasmiNor edinne

Les données semi-structurées sont des données qui ne suivent pas un modsle rigide comme les bases de données relationnelles, mais qui
ont quand méme une organisation logique avec des balises ou des étiquettes pour identifier les éléments.

FIGURE 4.29 — Page des réponses sur les exercices d’entrainement

4.8.7 Page des réponses sur les exercices notés

Cette page affiche les réponses des apprenants aux exercices notés donnés par
I’enseignant (en groupes). Elle permet un suivi pédagogique individualisé et sert a
évaluer le niveau de compréhension avant un examen final.

D.0.P.R.A.A

Fichier publiés

Boite-emails

Questionnaires

Tableau de bord

Les réponses des exercices notés

N Nom de l'apprenant

1 chehida

2 latreche

3 yahmdi

4 maghmoul

Prénom de l'apprenant

yehya

meryem

amira

amani

Score

0%

0%

Corriger

Corriger :non

Corriger :oui

Corriger oui

Corriger :att

2 ©) GuasmiNor edinne

Réponses

0000

FIGURE 4.30 — Page des réponses sur les exercices notés

4.8.8 Page d’ajout des exercices notés

L’enseignant peut aussi créer des exercices notés, qui seront pris en compte dans
I’évaluation des étudiants. La capture montre le formulaire utilisé pour créer ces

exercices.
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D.O.P.R.A.A

& @) GuasmiNor edinne

Exercices notés

© Fichier publiés
@  Boite-emails

Questionnaires > Question N :1

Question N 1:Il s'agit de modéliser le contenu d'un disquaire numérique
©, Tableau de bord

par un document XML. Il vend des albums en physique (CD ou vinyl), mais également en
numérique (format mp3 ou ogg). -On a un élément ALBUM composé des éléments :

4 NOM de l'artiste, PRENOM de I'album, DATE de parution, une ou plusieurs chansons et
un ou plusieurs prix. - Chaque élément CHANSON est décrit par : son TITRE et un
attribut DUREE. - L'élément PRIXa deux attributs : le TYPE (CD, vinyl ou numérique),
obligatoire et le NOMBRE d'exemplaires, facultatif. Proposer un document XML
modélisant ce disquaire en présentant au moins 3 albums de types différents, puis
utiliser XSLT pour afficher la liste des titres des albums et leurs prix, tri¢e par date de

m parution. (4 points)

Précédent

D.O.PR.A.A ¥ crafted by Saadane Douceline Lina.

FIGURE 4.31 — Page pour d’aout des exercices notés

4.8.9 Page d’ajout de ’examen final

Cette section permet a l’enseignant de créer un examen final pour évaluer les
connaissances des étudiants en fin de parcours. La capture suivante montre le for-
mulaire utilisé pour publier I’examen.

D.O.P.R.A.A = & @ GussmiNoredinne
© Fichier publies Examen final
@ Boite-cmails
Question N:1
= Questionnalres) > Question N t:Le document application de XML permet de :
8, Tableau de bord
Choix
“

4 e (Choix juste)Convertir des données au format HTML

= e(choix juste)Publier des données
° = e(chouxfauxmre’urdcs BDD

Précédent

FIGURE 4.32 — Page pour ajouter un examen final

4.9 Expérimentation

Apreés le dépot en ligne de 'application, une expérimentation a été menée afin de
comparer les résultats des étudiants. L’objectif principal de cette expérimentation
est d’examiner la distribution des données obtenues auprés des étudiants et de s’as-
surer qu’elles respectent les conditions nécessaires a 'utilisation de tests statistiques
paramétriques.

Pour mieux analyser les données mixtes (quantitatives et qualitatives), nous
avons appliqué la méthode AFDM (Analyse Factorielle des Données Mixtes). L’étude
vise a comparer les performances académiques des étudiants a travers deux types de
résultats : le test de niveau (au début) et 'examen final (& la fin), en fonction de deux
méthodes de classification : leurs profils de personnalité (modéle OCEAN) et leurs
styles d’apprentissage. L’objectif final est de déterminer si ces profils influencent
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de maniére significative les résultats scolaires, en utilisant des tests statistiques ap-
propriés aprés avoir appliqué des méthodes de transformation pour normaliser les
données.

Afin de comparer les moyennes des résultats entre les différents groupes d’étu-
diants, nous avons utilisé le test t de Student pour échantillons indépendants. Ce test
permet d’évaluer si la différence observée entre deux moyennes est statistiquement
significative. Toutefois, son utilisation repose sur deux conditions essentielles :

¢ La normalité des données : cette condition suppose que la distribution des
scores dans chaque groupe suit une loi normale. Elle a été vérifiée a l'aide
du test de Shapiro-Wilk. Si la p-valeur est supérieure a 0,05, la normalité est
supposée.

e L’homogénéité des variances : elle implique que la dispersion des données
est similaire entre les groupes comparés. Elle a été testée a 'aide du test de
Levene. Une p-valeur supérieure a 0,05 confirme 1’égalité des variances.

4.9.1 Test de normalité de Shapiro-Wilk

Ce test permet d’évaluer si les données suivent une distribution normale. La
normalité est une condition clé pour appliquer certains tests statistiques comme le
test t de Student. Le test de Shapiro-Wilk est particulierement recommandé pour les
petits échantillons. Si la valeur p est supérieure a 0,05, cela signifie que la normalité
n’est pas rejetée, et que les données peuvent étre considérées comme normalement
distribuées.

Avant I'application du test Shapiro-Wilk, les données ont été préalablement trans-
formées afin de mieux satisfaire les conditions d’application des tests paramétriques,
notamment la normalité des distributions.

Pour le test de niveau, aucune transformation des données n’a été effectuée, car
les scores suivaient déja une distribution normale. En revanche, pour les résultats
de 'examen final, des transformations ont été appliquées afin d’améliorer la qualité
des données :

e Pour les résultats liés au profil OCEAN, les valeurs ont été converties en rangs,
ce qui permet de réduire I'impact des valeurs extrémes et de mieux respecter
la normalité.

e Pour les résultats liés aux styles d’apprentissage, une transformation par élé-
vation au carré a été réalisée afin d’ajuster la distribution et de répondre aux
conditions nécessaires pour les tests statistiques paramétriques.

Résultat du test de niveau selon le regroupement OCEAN

Le test de Shapiro-Wilk a été réalisé sur les résultats du test de niveau des groupes
formés selon le modéle OCEAN afin de vérifier la normalité de la distribution des
données. La statistique W obtenue est de 0,9322, ce qui indique que la distribution
des scores est globalement proche d’une distribution normale, puisque cette valeur
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est suffisamment proche de 1, seuil représentant une normalité parfaite. La p-valeur
associée est de 0,5988, largement supérieure au seuil de signification de 0,05.

En conséquence, nous ne rejetons pas ’hypothése nulle (Hp) selon laquelle les
données suivent une loi normale. Cela signifie que I’écart observé entre les données
échantillonnées et la distribution normale n’est pas statistiquement significatif. Ces
résultats justifient donc 'emploi de méthodes statistiques paramétriques, telles que
le test t de Student, pour les analyses comparatives ultérieures.

Q-Q Plot
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FIGURE 4.33 — QQ-plot du score de niveau selon le profil OCEAN

Comme le montre la figure 4.33, les points suivent globalement la ligne droite
de référence, ce qui suggére une distribution proche de la normale. Cela confirme
le résultat du test de Shapiro-Wilk (p = 0.5988), indiquant que la distribution est
normale.

Résultat du test de niveau selon le regroupement par style d’apprentis-
sage

Le test de Shapiro-Wilk a été effectué aussi sur les résultats du test de niveau
pour les groupes constitués selon le style d’apprentissage afin de vérifier la normalité
de la distribution des données. La statistique W obtenue est de 0.9474, ce qui se
situe dans la région d’acceptation a 95 % [0.8158; 1], indiquant que la distribution
des données est globalement proche d'une distribution normale. La p-valeur associée
est de 0.768, largement supérieure au seuil de 0,05.Par conséquent, nous ne rejetons
pas I’hypothése nulle (Hy) selon laquelle les données suivent une loi normale. Ce
résultat signifie que 1’écart observé entre les données et la distribution normale n’est
pas statistiquement significatif. Bien qu’il ne confirme pas une normalité absolue, il
autorise 1'utilisation de tests statistiques paramétriques pour les analyses ultérieures.
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FIGURE 4.34 — QQ-plot du score de niveau selon le style d’apprentissage

Sur la figure 4.34, la distribution des points reste proche de la diagonale. Cela
valide la normalité des données (p = 0.768) et confirme la possibilité d’utiliser des
tests paramétriques.

Résultat de I’examen final selon le regroupement OCEAN

Afin d’examiner la normalité de la distribution des scores & I'examen final dans
le cadre du regroupement selon le modéle OCEAN, un test de Shapiro-Wilk a été
réalisé. La statistique W obtenue est de 0.8844, ce qui indique une distribution des
données relativement proche de la normale. Cette valeur se situe dans 'intervalle
d’acceptation & 95 % [0.8158; 1], ce qui confirme Iabsence d’écart significatif par
rapport a la distribution normale. La p-valeur associée est de 0.223, supérieure au
seuil de 0,05, ce qui implique que I'hypothése nulle de normalité ne peut étre re-
jetée. En d’autres termes, les résultats ne montrent aucune preuve statistiquement
significative d’une déviation par rapport a la loi normale. Cette conformité permet
d’envisager 'utilisation de tests paramétriques comme le test ¢ de Student dans le
cadre d’analyses comparatives entre groupes.

Semple data quantiles

FIGURE 4.35 — QQ-plot de I'examen final transformé (rangs) selon OCEAN

La figure 4.35 illustre la distribution des rangs obtenus a l’examen final selon
les groupes OCEAN. Les points s’alignent bien sur la droite, ce qui refléte une
distribution normale (p = 0.223).

Résultat de ’examen final selon le regroupement par style d’apprentissage

Le test de Shapiro-Wilk a été appliqué également aux résultats de I’examen final
pour les groupes constitués selon le style d’apprentissage, afin d’évaluer la normalité
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de la distribution des scores. La statistique W obtenue est de 0.9156, ce qui indique
une distribution relativement proche de la loi normale. Cette valeur appartient a
I'intervalle d’acceptation a 95 %, soit [0.8158; 1], ce qui signifie que les données ne
s’écartent pas significativement d’une distribution normale. La p-valeur associée est
de 0.434, bien supérieure au seuil de signification de 0,05. Ainsi, I’hypothése nulle
de normalité ne peut étre rejetée. Cela signifie qu’aucune preuve statistiquement
significative n’indique une déviation de la normalité pour les scores de I’examen final.
Cette conformité a la loi normale justifie I'utilisation de méthodes paramétriques
telles que le test ¢ de Student dans les comparaisons entre groupes.

Q-Q Plot
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FIGURE 4.36 — QQ-plot de ’examen final transformé (carré) selon le style d’appren-
tissage

D’aprés la figure 4.36, les valeurs transformées par élévation au carré suivent une
tendance linéaire, validant I’hypothése de normalité (p = 0.434).

4.9.2 Test d’égalité des variances de Levene

Le test de Levene vérifie si la dispersion des données (variances) est similaire
entre les groupes comparés. L’égalité des variances est une hypothése essentielle
pour réaliser une comparaison fiable des moyennes avec des tests paramétriques.
Une valeur p supérieure a 0,05 indique que cette condition est respectée.

Résultat test de niveau

Le test de Levene a été réalisé sur les résultats du test de niveau afin de comparer
la variance des scores entre les groupes formés selon le modéle OCEAN et ceux formés
selon le style d’apprentissage.

Les résultats obtenus indiquent une statistique F de 0,2995 avec une p-valeur de
0,5928. La statistique F évalue le rapport entre la variance intergroupe et la variance
intragroupe ; une valeur faible, comme ici, indique que les écarts de variance entre
les groupes sont minimes. Cette p-valeur étant largement supérieure au seuil de 0,05,
nous ne rejetons pas I’hypothése nulle d’égalité des variances. Cela signifie que les
groupes issus des deux types de regroupement présentent une variance homogéne
des niveaux, ce qui valide '’hypothése d’homogénéité nécessaire a certaines analyses
comparatives. Ces résultats renforcent ainsi la validité des analyses menées a 'aide
du test t de Student.
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Résultat de ’examen final

Un test de Levene a également été mené sur les résultats de ’examen final afin
d’évaluer 'homogénéité des variances entre les groupes constitués selon les deux
types de regroupement : OCEAN et style d’apprentissage.

Les résultats obtenus révelent une statistique F de 1.4009 et une p-valeur de
0.2563. La statistique F, dans ce contexte, mesure le rapport entre la variance in-
tergroupe et la variance intragroupe; une valeur de F proche de zéro indique une
absence quasi totale de différence entre les dispersions des groupes. La p-valeur trés
élevée et supérieure au seuil de 0,05, confirme cette observation : il n’existe au-
cune différence significative entre les variances des deux groupes. Ainsi, les scores de
I’examen final présentent une dispersion équivalente, quel que soit le type de regrou-
pement appliqué. Cette homogénéité des variances confirme que les deux stratégies
de constitution de groupes n’ont pas entrainé de variation dans la distribution des
performances finales.

4.9.3 Test t de Student (échantillons indépendants)

Ce test statistique permet de comparer les moyennes de deux groupes distincts
afin de déterminer s’il existe une différence significative entre eux. Il suppose que
les données sont normalement distribuées et que les variances sont homogénes. En
cas de non-respect de ces conditions, des tests non paramétriques (comme le test de
Mann-Whitney) peuvent étre envisagés comme alternative.

Comparaison des résultats du test de niveau

Pour comparer les résultats des étudiants au test de niveau selon le type de
regroupement, un test t de Student a été réalisé entre deux groupes : I'un formé
selon le modeéle OCEAN et I'autre selon le style d’apprentissage.

L’hypothése nulle (Hp) de ce test est que les moyennes des scores des deux
groupes sont égales, c’est-a-dire qu’il n’existe pas de différence significative entre
les performances. L’hypothése alternative (H;) postule, au contraire, qu’il existe
une différence significative entre les deux moyennes.

Le groupe OCEAN (traitement 1) comprend 8 étudiants (N, = 8), avec une
moyenne des scores (M) de 23,12. La somme des carrés (55)) est de 1746,88, ce qui
donne une variance (s?) de 249,55, indiquant une dispersion modérée des résultats.
Le groupe style d’apprentissage (traitement 2) est aussi composé de 8 étudiants
(Ny = 8), avec une moyenne des scores (M;) de 29,38. La somme des carrés (5955)
est de 1021,88 et la variance (s3) de 145,98, traduisant une dispersion légérement
inférieure a celle du premier groupe.

Les degrés de liberté sont dfy = Ny — 1 = 7 et dfs = Ny — 1 = 7. La variance
combinée (312)), obtenue par moyenne pondérée, est de 197,77. Cette variance per-
met d’estimer l'erreur standard sur chaque moyenne, soit 24,72. L’erreur standard
représente ici l'incertitude autour de I'estimation de la moyenne de chaque groupe.

Le t de Student calculé est de —0,89. La p-valeur associée est de 0,1945, ce qui
est bien supérieur au seuil classique de 0,05. Ainsi, on ne rejette pas ’hypothése
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nulle Hy. Cela signifie que la différence observée entre les deux groupes n’est pas
statistiquement significative.

En conclusion, cette analyse suggére qu’il n’y a pas de différence significative
entre les scores au test de niveau des étudiants regroupés selon le modéle OCEAN
et ceux regroupés selon le style d’apprentissage.

Comparaison des résultats de ’examen final

Aprés avoir appliqué un test t de Student aux résultats de test de niveau, le
méme type d’analyse statistique a été réalisé sur les scores de I'examen final, afin de
comparer les performances des étudiants selon le type de regroupement : 'un formé
selon le modéle OCEAN et 'autre selon le style d’apprentissage.

L’hypothése nulle (Hy) de ce test est que la moyenne des scores des deux groupes
est égale, c’est-a-dire qu’il n’y a pas de différence significative entre les performances
des groupes. L’hypothése alternative (H;) postule qu’il existe une différence signifi-
cative entre les moyennes.

Le groupe OCEAN (traitement 1) est constitué¢ de 8 étudiants (N; = 8). La
moyenne des scores (M) est de 4,5, ce qui indique des performances trés faibles.
La somme des carrés des écarts a la moyenne (SS) est de 39,5, et la variance (s?)
obtenue est de 5,64, reflétant une faible dispersion des notes autour de la moyenne.

Le groupe style d’apprentissage (traitement 2) est également composé de 8 étu-
diants (N, = 8). La moyenne des scores (M) est de 1781,25, ce qui montre des
résultats nettement supérieurs. La somme des carrés (5953) est de 7770937,5, et la
variance (s3) est trés élevée, soit 1110 133,93, ce qui traduit une forte dispersion des
scores au sein de ce groupe.

Les degrés de liberté associés a chaque groupe sont dfy = Ny — 1 = 7 et dfy =
Ny — 1 =17, donnant un total combiné de 14 pour le test.

Pour comparer les deux groupes, la variance combinée (s}%) a été calculée selon la
formule pondérée, et a donné une valeur de 555 069,79. Cette variance a permis d’es-
timer l'erreur standard sur chaque moyenne a 69 383,72, représentant l'incertitude
sur I'estimation des moyennes.

Le t de Student calculé est de —4, 77, ce qui exprime une différence trés marquée
entre les deux groupes. La p-valeur associée est de 0,00015, ce qui est largement infé-
rieur au seuil conventionnel de 0,05 . Par conséquent, on rejette I’hypothése nulle H
au profit de I’hypothése alternative Hy, ce qui indique une différence statistiquement
significative entre les deux groupes.

En conclusion, cette analyse démontre une différence statistiquement significa-
tive entre les deux types de regroupement. Les étudiants regroupés selon le style
d’apprentissage ont obtenu des résultats significativement meilleurs & ’examen final
que ceux regroupés selon le modele OCEAN.

4.9.4 Discussion et interprétation des résultats du test de
Student

Les résultats de cette étude montrent que la classification des étudiants selon
leur profil psychométrique OCEAN (personnalité) et leur style d’apprentissage a un



4.10. ANALYSE FACTORIELLE DES DONNEES MIXTES (AFDM) 78

impact significatif sur les performances a I’examen final. Autrement dit, les étudiants
regroupés en fonction de leurs traits de personnalité (extraversion, conscience, ouver-
ture, etc.) ou de leur maniére préférée d’apprendre (visuel,global, sensoriel, réfléchi,
actif, etc.) n’ont pas obtenu les mémes résultats a la fin de la formation. Cette obser-
vation vient confirmer 'hypothése initiale selon laquelle les facteurs psychologiques
et cognitifs influencent la maniére dont les étudiants assimilent les connaissances, ce
qui se répercute sur leurs résultats académiques.

En revanche, ’analyse des résultats du test de niveau, administré au début de la
formation, n’a révélé aucune différence significative entre les groupes, méme aprés
I’application de transformations statistiques destinées a normaliser les données. Plu-
sieurs explications peuvent étre avancées pour justifier cette absence d’effet :

e il est possible que les étudiants présentaient un niveau initial relativement
homogéne, ce qui limite la variabilité des résultats observés.

e le test de niveau évaluait probablement des compétences de base, moins sen-
sibles aux différences de personnalité ou de style d’apprentissage.

e il est envisageable que les effets des caractéristiques individuelles n’émergent
que dans des contextes d’apprentissage prolongés ou lors de taches plus com-
plexes, comme celles abordées & I’examen final.

e Il est important de noter qu’au moment du test de niveau, les étudiants
n’étaient pas encore classés en fonction de leur profil de personnalité ou de
leur style d’apprentissage. Ils suivaient tous un enseignement commun, sans
adaptation spécifique a leurs besoins individuels. Ce n’est qu’aprés ce test,
pendant la formation, que des groupes différenciés ont été formés selon ces
critéres. Par conséquent, les différences liées aux profils psychologiques et aux
styles d’apprentissage ne pouvaient pas encore influencer les résultats du test
de niveau. Cela pourrait expliquer I’absence de différence significative entre les
groupes a ce stade.

4.10 Analyse Factorielle des Données Mixtes (AFDM)

Aprés avoir appliqué trois tests statistiques — Shapiro-Wilk pour vérifier si les
données suivent une distribution normale, Levene pour vérifier si les variances sont
égales entre les groupes, et le test t de Student pour comparer les moyennes —
nous avons décidé d’approfondir notre analyse. En effet, méme si ces tests donnent
des indications précises sur certaines variables, ils ne permettent pas de visualiser
I’ensemble des relations entre les différentes caractéristiques des étudiants. C’est
pourquoi nous avons utilisé une méthode d’analyse plus globale : I’Analyse Factorielle
des Données Mixtes (AFDM).

Cette méthode permet d’analyser ensemble des données de types différents :
des données quantitatives (comme les scores ou le nombre de fichiers consultés)
et des données qualitatives (comme le type de personnalité). L’AFDM permet de
représenter les individus dans un graphique en deux dimensions, en regroupant ceux
qui se ressemblent en termes de résultats, de comportement et de profil.
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Dans notre cas, nous avons pris en compte trois variables numériques : le score
de niveau initial, le score a 'examen final et le nombre de fichiers consultés (ce
dernier représentant l’engagement ou l'implication de 1'é¢tudiant). A cela s’ajoute
une variable qualitative : le type de personnalité dominante ou le style dominant.

Pour réaliser I’Analyse Factorielle des Données Mixtes (AFDM), nous avons uti-
lisé le logiciel RStudio, qui propose des outils puissants pour I'analyse statistique
et la visualisation des données. L’analyse a été effectuée a l'aide des bibliotheéques
FactoMineR, factoextra et ggplot2. Ces packages permettent de combiner a la fois
des variables quantitatives (comme les scores ou le nombre de fichiers) et des va-
riables qualitatives (telles que les types de personnalité ou les styles d’apprentissage)
dans une seule analyse intégrée. Cette approche est particulierement adaptée a notre
étude, qui vise & comprendre les relations entre différents profils d’apprenants a par-
tir de données mixtes.

4.10.1 Analyse des variables quantitatives dans I’Analyse Fac-
torielle des Données Mixtes (AFDM)

Nous allons commencer par présenter le cercle de corrélation relatif aux variables
étudiés.

Cercle de corrélation des variables quantitatives
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FIGURE 4.37 — Cercle de corrélation des variables quantitatives

Le cercle de corrélation illustre les relations entre les variables mesurées auprés
des mémes étudiants, regroupés selon deux approches pédagogiques différentes :
d’une part, le modeéle OCEAN basé sur les traits de personnalité, et d’autre part,
le modéle des styles d’apprentissage.

Les variables niveau_ocean, examen_ocean et niveau_style sont regroupées
dans un méme secteur et orientées dans une direction similaire, ce qui traduit une



4.10. ANALYSE FACTORIELLE DES DONNEES MIXTES (AFDM) 80

corrélation positive entre le niveau initial, les performances finales et le regroupement
selon la personnalité.

En revanche, les variables fichiers_ocean, fichiers_style et examen_style
pointent dans une direction opposée, indiquant une corrélation négative avec le pre-
mier groupe. Cela signifie qu'un étudiant performant dans un modéle (par exemple
OCEAN) ne 'est pas nécessairement dans l'autre (style d’apprentissage), bien qu’il
ait passé le méme examen.

Cependant, les variables fichiers_ocean et fichiers_style sont corrélées po-
sitivement, montrant que les étudiants, quel que soit leur mode de regroupement,
ont adopté des comportements similaires en termes de consultation des ressources
pédagogiques. Cela suggére une implication comparable dans les deux groupes, bien
que cette implication ne se traduise pas de la méme maniére dans les résultats aca-
démiques. Cela veut dire que ce n’est pas seulement 'effort fourni qui compte, mais
aussi la maniére dont les étudiants sont encadrés ou regroupés, ce qui peut influencer
la réussite.

La position opposée des fleches révele que les résultats varient selon le modéle
pédagogique appliqué, soulignant I'impact du mode de regroupement sur la perfor-
mance finale.

De plus, la longueur des fléches montre que toutes les variables sont bien repré-
sentées sur ce plan (Diml + Dim2 = 83,3%) de linformation, et la couleur des
fleches indique que les performances dans le cadre du modéle OCEAN ont eu une
contribution plus importante a la structure du graphique, notamment les variables
examen_ocean et niveau_ocean, fortement contributives (en orange), comparées
aux fichiers consultés (en bleu).

Ainsi, cette analyse met en évidence deux dynamiques pédagogiques distinctes
qui influencent différemment les résultats d’'un méme étudiant selon le cadre dans
lequel il est encadré.

4.10.2 Projection des étudiants selon les profils OCEAN

Nous présentons d’abord la projection des étudiants selon les profils OCEAN
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Projection des étudiants sur les 2 premiers axes (FAMD)
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FIGURE 4.38 — Projection des étudiants selon ’AFDM pour les profils OCEAN

Le graphique présente la répartition des 19 étudiants selon leurs traits de per-
sonnalité dominants, issus du modéle OCEAN, leurs performances académiques, et
leur engagement sur les fichiers consultés, projetés sur deux axes principaux définis
par une analyse factorielle mixte. Chaque point représente un étudiant, et chaque
couleur indique son trait de personnalité dominant : Conscience (vert), Agréabilité
(rouge), Ouverture (violet), Extraversion (bleu).

L’axe horizontal (Dimension 1) refléte principalement une combinaison du ni-
veau de performance académique global et de la rigueur personnelle. Les étudiants
positionnés a droite de cet axe ont tendance a obtenir de meilleurs résultats, souvent
associés a des traits comme la Conscience ou I’ Agréabilité. A I'inverse, ceux a gauche
présentent des performances plus faibles ou des profils moins conventionnels.

L’axe vertical (Dimension 2) capte davantage des nuances dans le trait de per-
sonnalité, comme 'ouverture a ’expérience, la créativité ou la stabilité émotionnelle.
Les étudiants plus haut sur 'axe tendent a avoir un profil plus équilibré ou flexible,
tandis que ceux en bas peuvent présenter un comportement plus routinier ou moins
structuré.

Plusieurs clusters naturels émergent. Le premier, dans le quadrant supérieur
droit, regroupe les étudiants 2, 5, 11 et 13, tous dominés par la Conscience, qui
affichent des résultats académiques élevés, traduisant des profils rigoureux et orga-
nisés. Un second sous-groupe consciencieux , extraverti, ouvert (6, 16 ,3 , 17) se situe
plus au centre droit, avec des résultats modérés mais constants.

Le cluster des étudiants dominés par I’Agréabilité (7, 8, 12 ), situé en bas a droite
sur Dim1 , montre des profils performants dans leurs résultats académiques et dans
leur engagement. Le groupe Ouverture (4, 10, 15, 18) est plus central et légérement
inférieur, ce qui refléte des profils curieux, ouverts d’esprit, mais avec des résultats
dans la moyenne.

Enfin, les étudiants 1, 9, 19 et 14, a dominante Extraversion et agéabilité sont
situés dans le quadrant inférieur gauche, indiquant des profils plus extravertis et
agréables, avec de moindres performances académiques et un style d’apprentissage
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possiblement moins structuré ou plus dispersé.

Ce graphique met ainsi en lumiére la relation entre personnalité, performance
académique et engagement des étudiants, et justifie pleinement l'intérét d’'une péda-
gogie différenciée fondée sur les profils psychométriques, pour mieux accompagner
la réussite et I'engagement des étudiants.

4.10.3 Projection des étudiants selon leurs styles d’appren-
tissage

Nous poursuivons par le graphe de projection des étudiants selon leurs styles
d’apprentssage.

Projection des étudiants selon leurs compétences et style d'apprentissage
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FIGURE 4.39 — Projection des étudiants selon leurs styles d’apprentissage

Cette figure représente une Analyse Factorielle Discriminante Multiple (AFDM)
appliquée sur un échantillon de 19 étudiants afin d’explorer I'influence de leur style
d’apprentissage sur leur performance a I’examen final, leur niveau académique et leur
engagement, mesuré par le nombre de fichiers pédagogiques consultés. Le graphique
AFDM met en évidence des regroupements bien distincts, permettant d’identifier
quatre clusters d’individus aux profils similaires.

Ces regroupements peuvent étre considérés comme de vrais clusters, car ils sont
cohérents, spatialisés de maniére compacte et séparés par des distances significatives
dans le plan factoriel.

L’axe horizontal (Dimension 1) correspond principalement & la performance aca-
démique et au niveau d’engagement des étudiants, tandis que 1’axe vertical (Dimen-
sion 2) refléte plutdt les variations dans le style d’apprentissage et la maniére dont
les étudiants interagissent avec les ressources pédagogiques.

Le premier cluster, en haut a gauche, regroupe les étudiants 3, 6, 13, 14, 10 tous de
style mixte visuel, réflechi et sensoriel présentant une forte performance a I’examen
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final et un engagement élevé, ce qui en fait un groupe homogene et performant.Un
second sous-groupe de style visuel(4,16,15) se situe plus au centre droit, avec des
résultats modérés mais constants.

Le deuxiéme cluster, situé a droite, comprend les étudiants 1, 5, 17 et 7 (styles
réfléchi et global et sensoriel), qui présentent des résultats académiques et une consul-
tation des fichiers dans la moyenne.

Le troisiéme cluster, positionné en bas a gauche, regroupe les étudiants 2, 9, 11,
8, 19, 12 et 18, de styles actif et intuitif et sensoriel avec des performances faibles et
un faible engagement : ils forment un groupe homogéne mais en difficulté.

Ces clusters traduisent des dynamiques cohérentes et confirment I'importance
du style d’apprentissage dans la réussite académique et ’engagement des étudiants.
L’analyse graphique valide ainsi 'existence de structures différenciées, utiles pour
orienter les pratiques pédagogiques selon les profils d’apprenants.

4.11 Discussion et interprétation des résultats de
I’AFDM

L’analyse factorielle des données mixtes (AFDM) a montré clairement les liens
entre traits de personnalité, styles d’apprentissage, résultats scolaires et engagement
des étudiants. Le cercle de corrélation a mis en évidence deux groupes de variables :
les scores académiques et les niveaux initiaux d’un coté, et le nombre de fichiers
consultés, reflet de 'engagement, de 'autre. Ces groupes vont dans des directions
opposées, indiquant que plus d’engagement ne signifie pas forcément de meilleurs
résultats.

En outre, le mode de regroupement des étudiants, selon qu’il soit basé sur la
personnalité (OCEAN) ou sur le style d’apprentissage, influence leur niveau de
compétence et leurs performances. Un étudiant peut bien réussir dans un groupe
formé selon la personnalité, mais obtenir des résultats différents dans un groupe basé
sur les styles d’apprentissage. Cela montre que la fagcon dont on forme les groupes
joue un roéle important dans la réussite des étudiants.

En examinant la projection des étudiants selon leurs traits de personnalité OCEAN,
on observe que ceux qui présentent des caractéristiques comme la Conscience et
I’Agréabilité tendent & avoir de meilleures performances, tandis que les étudiants a
dominante Extraversion sont souvent moins performants. De méme, la projection
basée sur les styles d’apprentissage montre quatre groupes distincts : les styles vi-
suel,sensoriel et réfléchi sont associés a de bons résultats et un fort engagement, alors
que les styles actif et intuitif correspondent plutot a des performances plus faibles.
Ces résultats soulignent I'importance de considérer a la fois la personnalité et le
style d’apprentissage pour mieux comprendre et soutenir la réussite. Ils confirment
également que les différences individuelles méritent une attention pédagogique par-
ticuliére pour adapter les méthodes d’enseignement aux besoins de chaque étudiant.
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4.12 Conclusion

Aprés la mise en ligne de la plateforme développée, on a pu collecter des don-
nées réelles provenant des étudiants. Ces données ont été exploitées pour réaliser
des tests statistiques rigoureux afin de vérifier que les conditions nécessaires, telles
que la normalité des données et 1’égalité des variances entre les groupes, étaient
respectées. Grace a cela, le test t de Student fut appliqué pour comparer les résul-
tats des étudiants regroupés selon leur personnalité (OCEAN) ou selon leur style
d’apprentissage.

Les résultats obtenus indiquent que la moyenne des notes a I'examen final est
significativement plus élevée pour le groupe formé selon le style d’apprentissage que
pour celui formé selon le profil de personnalité (OCEAN).

En complément, 1’Analyse Factorielle des Données Mixtes (AFDM) a permis
d’explorer en profondeur les relations entre les traits de personnalité, les styles d’ap-
prentissage et les résultats obtenus. Cette analyse a révélé que le groupe constitué
selon le style d’apprentissage comprend un plus grand nombre d’étudiants ayant
obtenu de meilleurs résultats.



Conclusion générale

La psychométrie, en tant que science de la mesure des caractéristiques psycholo-
giques, offre des outils précieux pour mieux comprendre les différences individuelles
entre les apprenants. A travers des instruments fiables tels que les questionnaires de
personnalité ou les évaluations des styles cognitifs, elle permet d’obtenir des données
exploitables pour adapter les pratiques pédagogiques.

Dans le cadre de I’enseignement & distance, ot les interactions sont moins sponta-
nées et les dynamiques de groupe plus complexes a gérer, 'utilisation de ces données
devient un levier essentiel pour améliorer la qualité de I'apprentissage collaboratif.
C’est dans cette perspective que s’inscrit ce travail, qui a exploré des stratégies de
constitution de groupes pédagogiques plus équilibrés.

Ce mémoire s’est intéressé a la formation de groupes équilibrés dans un contexte
pédagogique, en tenant compte des différences individuelles entre les apprenants.
Aujourd’hui, bien que le travail en groupe soit largement utilisé dans I’enseignement,
la constitution de ces groupes repose souvent sur des critéres simples ou aléatoires,
ce qui peut entrainer des déséquilibres, des conflits ou une faible participation.

L’objectif principal de ce travail a été de concevoir un systéme capable de for-
mer automatiquement des groupes efficaces a partir de leur personnalité (modéle
OCEAN), ou de leur style d’apprentissage.

Une plateforme en ligne a été développée pour permettre la collecte de données
réelles aupres des étudiants. Grace a ces données, des analyses statistiques rigou-
reuses ont été réalisées (test t de Student et une Analyse Factorielle des Données
Mixtes). Ces méthodes ont permis de comparer objectivement les deux approches
de regroupement.

Les résultats montrent que les étudiants regroupés selon leur style d’apprentissage
ont obtenu une moyenne a l’examen final plus élevée que ceux regroupés selon leur
profil de personnalité. Cette différence est statistiquement significative, ce qui signifie
qu’elle est fiable et non due au hasard. De plus, I’analyse du cercle de corrélation et
I’AFDM ont confirmé que les meilleurs résultats scolaires étaient davantage associés
aux groupes formés par style d’apprentissage. Ces observations suggérent que cette
méthode de regroupement est plus performante dans un contexte éducatif.

En conclusion, cette étude démontre 'intérét d’utiliser des outils psychométriques
et pédagogiques pour mieux organiser 'apprentissage collaboratif. Le regroupement
basé sur le style d’apprentissage semble offrir une meilleure complémentarité entre les
apprenants et des résultats plus positifs. Cette démarche peut aider les enseignants
a constituer des groupes plus homogénes et a améliorer la qualité du travail en
équipe. Pour aller plus loin, il serait pertinent d’élargir cette recherche a un plus
grand nombre d’étudiants et d’introduire d’autres critéres, comme la motivation ou
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les compétences interpersonnelles, pour affiner encore la formation des groupes.
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