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Resumeé

Les environnements CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) révolu-

tionnent I’apprentissage collaboratif en facilitant les interactions et la co-construction des
connaissances. Cependant, leur potentiel reste sous-exploité sans une adaptation fine des
groupes d’apprenants et des parcours individuels.
Pour répondre a ce défi, notre travail propose trois stratégies algorithmiques complé-
mentaires. Premierement, le profilage dynamique des apprenants permet de caractériser
chaque individu selon ses compétences et son style d’apprentissage . Deuxiémement,
I’analyse des interactions collaboratives en temps réel évalue 1’engagement et la partici-
pation effective au sein des groupes existants. Enfin, un algorithme génétique optimise la
composition des groupes en croisant ces données avec des critéres pédagogiques, garan-
approche multidimensionnelle vise a maximiser a la fois les performances académiques et
la satisfaction des apprenants.

Mots Clés : CSCL ; techniques d’adaptation ; regroupement des apprenants ; opti-
misation.



Abstract

CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) environments are transforming

collaborative learning by facilitating interactions and knowledge co-construction. Ho-
wever, their full potential remains untapped without fine-tuned adaptation of learner
groups and individual learning paths.
To address this challenge, our work proposes three complementary algorithmic strategies.
First, dynamic learner profiling characterizes each individual based on their competencies
and learning style. Second, real-time analysis of collaborative interactions assesses
engagement and active participation within existing groups. Finally, a genetic algorithm
optimizes group composition by cross-referencing this data with pedagogical criteria,
ensuring a balance between cognitive diversity and interpersonal compatibility. This
multidimensional approach aims to maximize both academic performance and learner
satisfaction.

Keywords : CSCL ; adaptation techniques ; learner grouping ; optimization.
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Introduction Générale

Les environnements de CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) ont
émergé comme des outils puissants pour favoriser I’apprentissage collaboratif, ou les
apprenants interagissent, cooperent et construisent leurs connaissances en utilisant des
technologies informatiques. Cependant, pour tirer profit de ces environnements, il est
essentiel de tenir compte de 1’adaptation, a la fois au niveau des groupes d’apprenants
et de I’expérience individuelle d’apprentissage. La capacité a concevoir et évaluer des
stratégies d’adaptation appropriées est devenue un défi central dans le domaine de
I’apprentissage en ligne.

L’objectif principal de ce travail de recherche est de concevoir, mettre en ceuvre et

évaluer un systéme d’apprentissage au sein des environnements de CSCL intégrant des
méthodes de regroupement permettant d’identifier et d’appliquer la stratégie la plus
adaptée pour constituer des groupes d’apprenants efficaces. Concernant le choix de la
meilleure méthode de regroupement des apprenants. il est nécessaire de répondre a une
problématique centrale, notamment :
Comment concevoir et évaluer des stratégies d’adaptation efficaces et éthiques dans les
environnements CSCL, en identifiant les caractéristiques pertinentes des apprenants, en
développant des modeles et algorithmes dynamiques pour la formation des groupes, et
en mesurant leur impact sur I’apprentissage collaboratif ?

Dans notre recherche, nous avons implémenté trois stratégies, dont une technique a
base de profil et de style d’apprentissage ainsi qu’a base de leurs collaborations et de
leurs cognitions, et une autre a base d’algorithme génétique.

Ce mémoire est organisé en trois principaux chapitres pour traiter notre probléme :

Le premier chapitre propose une revue systématique des concepts d’apprentissage
collaboratif CSCL et des méthodes de regroupement actuelles, ainsi qu’une synthése des
recherches existantes dans ce domaine.

Le deuxieme chapitre propose une architecture appropriée, congue selon 1’approche
de regroupement consacrée dans cette étude, ainsi que la proposition des techniques pour
la formation des groupes d’apprenants.

Le dernier chapitre présente I’implémentation du systéeme basé sur 1’architecture pro-
posée, en détaillant les outils utilisés, les fonctionnalités développées, ainsi que les tests
réalisés a travers une étude empirique sur des profils fictifs d’apprenants.



Chapitre 1




Chapitre 1

L’état de I'art

Introduction

La collaboration est devenue une tendance du 21e siécle. La société a de plus en plus
besoin de réfléchir et de travailler ensemble sur des questions importantes, mettant en
avant le travail de groupe plutdt que les efforts individuels, et privilégiant la communauté
a I’indépendance [Laal et al., 2012].

L’apprentissage collaboratif (AC) repose sur le regroupement des apprenants pour
atteindre un objectif commun. Il s’agit d’'une méthode d’enseignement ou des éleves de
différents niveaux travaillent ensemble en petits groupes. Chacun est responsable de son
propre apprentissage ainsi que de celui des autres, de sorte que la réussite de 1’un contri-
bue a celle de tous [Laal et Laal, 2012]. L’importance de 1’apprentissage collaboratif a mis
le travail de groupe au cceur des préoccupations. De nombreuses études dans les environ-
nements d’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) se sont intéressées a
I’organisation des groupes, leur suivi et leur évaluation. Former un groupe efficace est
un défi majeur dans ce contexte et attire I’attention de nombreux chercheurs. C’est la
premiere étape du développement d’un groupe, nécessitant des efforts pour garantir son
bon fonctionnement [Magtary et al., 2019].

1 Définitions des concepts

1.2 Définition de I'apprentissage

En 1997 , la définition suivante a été proposée comme définition améliorée : L’ ap-
prentissage est le processus par lequel une modification relativement stable des relations
stimulus-réponse se développe a la suite d’une interaction environnementale fonctionnelle
via les sens [Lachman, 1997].

Depuis lors, de nombreuses définitions ont été proposées pour expliquer le terme «
apprentissage », notamment :

- Selon la thése de doctorat lafifi,2007 «L apprentissage est [’acquisition de nouvelles
connaissances ou compeétences, c’est-a-dire le processus d’acquisition de connaissances,
de compétences, d attitudes ou de valeurs au moyen d’études, d’expériences OU d’ensei-
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gnement » [Lafifi, 2007].

- Selon Malcuit et al., 1995 «L’apprentissage pourrait étre défini comme le pro-
cessus ou ['ensemble des processus qui sous-tendent les modifications de comportement
survenant a la suite de !’expérience ou du contact avec [’environnement » [Clément, 2013].

1.3 Les types d’apprentissage

Il y a différents types d’apprentissage, dans cette partie, nous en discuterons certains,
tels que I’apprentissage individuel, I’apprentissage compétitif.

1.3.1 Apprentissage individuel

L’apprentissage individuel,les éléves travaillent de maniére autonome pour atteindre
leurs propres Objectifs sans étre accompagnés par d’autres éleves. Pour étre plus clair,
I’¢éléve a des objectifs et il travaille pour les réaliser [Lafifi, 2007].

1.3.2 Apprentissage compétitif

Dans I’apprentissage compétitif, les éleves se battent 1’un contre I’autre pour atteindre
un objectif qui ne peut étre atteint que par un seul éléve ou un petit groupe. L’accomplisse-
ment des buts est lié de maniére négative dans ce type d’apprentissage. Les éléves pensent
qu’ils peuvent réaliser leurs objectifs uniquement si les autres échouent [Lafifi, 2007].

1.4 Apprentissage collaboratif

1.4.1 Définition

L’apprentissage collaboratif est une méthode ou I’apprenant construit ses connais-
sances en travaillant avec les autres. Le formateur guide et facilite 1’apprentissage, tan-
dis que le groupe apporte des informations, motive, soutient et favorise les échanges
[Henri et Basque, 2003].
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1.5 Apprentissage coopératif

1.5.1 Définition

Selon Roger et Johnson (2002) : «/'apprentissage coopératif est une relation établie
au sein d'un groupe d’étudiants, reposant sur une interdépendance positive, une responsa-
bilité individuelle, des compétences interpersonnelles, des interactions et un processus de

régulation» [Keenoy et al., 2004].
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FIGURE 1.2 — La tache coopérative implique la réalisation d’une série de taches différentes
en équipe [Henri et Lundgren-Cayrol, 2001].
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1.6 Apprentissage en ligne «E-learning»

1.6.1 Définition

Le terme «apprentissage en ligne» consiste a utiliser la technologie des réseaux infor-
matiques, principalement sur ou via Internet, pour transmettre des informations et des
instructions aux individus [Wang et al., 2010].

1.6.2 Type d’apprentissage en ligne

Il existe différentes maniéres pour classer les types d’apprentissage en ligne.
D’aprés Algahtani (2011), ’apprentissage en ligne se répartit en deux types princi-
paux : I’apprentissage en ligne sur ordinateur et ’apprentissage en ligne sur Internet
[Algahtani, 2011].

L’apprentissage sur ordinateur

Selon Algahtani (2011) , L’apprentissage sur ordinateur consiste a utiliser une grande
variété de matériels et de logiciels habituellement disponibles pour I'utilisation des tech-
nologies de I’information et de la communication [Algahtani, 2011].

L’apprentissage sur Internet

D’aprés Almosa (2001), ’apprentissage sur Internet est une avancée supplémentaire
de I’apprentissage sur ordinateur et permet la consultation de contenus en ligne, y compris
des liens vers des sources de connaissances connexes [Arkorful et al., 2015].

1.6.3 Les acteurs de ’apprentissage en ligne
Administrateur

L’administrateur est chargé de personnaliser la plateforme en utilisant les droits d’ad-
ministration qui lui sont attribués [Ouadoud et al., 2016].

Enseignant

C’est a I’enseignant de créer et de gerer le contenu pédagogique qu’il souhaite diffuser
via la plateforme, en tant que responsable d’un ou plusieurs modules. 1l a aussi la capacité
de concevoir des outils pour suivre les activités des apprenants [Ouadoud et al., 2016].

Apprenant

L’apprenant a la possibilité de consulter les ressources fournies par 1’enseignant,
d’effectuer ses activités d’apprentissage et de suivre son avancement dans la formation
[Ouadoud et al., 2016].

1.6.4 Les avantages

L’apprentissage en ligne présente de nombreux avantages, notamment :
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= L’apprentissage en ligne s’adapte aux différences individuelles des apprenants. Cer-
tains peuvent choisir de se concentrer sur des parties spécifiques du cours, tandis que
d’autres préférent le revoir dans son intégralité [Arkorful et al., 2015].

« |l favorise les échanges entre les apprenants grace aux forums de discussion. Cela
aide a surmonter des obstacles comme la peur de s’exprimer devant les autres. L’appren-
tissage en ligne encourage I’interaction, le partage et le respect des différents points de

vue. Il facilite la communication et renforce les relations qui soutiennent 1’apprentissage
[Arkorful et al., 2015].

= L’apprentissage en ligne est économique. Les apprenants n’ont pas besoin de se
déplacer. De plus, il permet de former un grand nombre d’étudiants sans avoir besoin de
construire de nombreux batiments [Arkorful et al., 2015].

« L’apprentissage en ligne offre une grande diversité¢ de formats, tels que (vidéos, des
documents écrits, des podcasts...).

« L’apprentissage en ligne permet d’améliorer I’efficacité des connaissances et des quali-
fications en simplifiant I’accés a une grande quantité d’informations [Arkorful et al., 2015].

1.6.5 Les inconvénients

L’apprentissage en ligne présente aussi quelques inconvénients :

- L’apprentissage en ligne peut étre exposé au piratage, au plagiat, a la triche et
a une mauvaise évaluation des compétences et I’utilisation excessive du copier-coller
[Arkorful et al., 2015].

= L’apprentissage en ligne comme méthode d’enseignement peut conduire a I’isolement,
a une interaction limitée et a un sentiment de détachement chez les apprenants. Par
conséquent, une forte motivation et des compétences efficaces en gestion du temps sont
essentielles pour surmonter ces défis [Arkorful et al., 2015].

= Pour les clarifications, les explications et les interprétations, 1’apprentissage en ligne
peut étre moins efficace que les méthodes traditionnelles. L apprentissage est souvent plus
facile en présentiel avec des enseignants ou des instructeurs [Arkorful et al., 2015].

= Toutes les matieres ne sont pas adaptées a I’apprentissage en ligne. Par exemple, les
sciences qui demandent des expériences pratiques sont plus difficiles a étudier a distance.
Des chercheurs estiment que I’apprentissage en ligne convient mieux aux sciences sociales
et humaines qu’aux domaines comme la médecine et I’ingénierie, ou les compétences pra-
tiques sont essentielles [Arkorful et al., 2015].

1.7 Apprentissage collaboratif en ligne

1.7.1  Définition

L’apprentissage collaboratif en ligne est une méthode d’apprentissage dans laquelle
des apprenants utilisent des outils numériques pour travailler ensemble vers un objectif
commun. A travers les plateformes en ligne, ils échangent des idées et partagent des
ressources...
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1.8 Style d’apprentissage

Les styles d’apprentissage sont des traits cognitifs, affectifs et physiologiques propres
a chaque individu. lls constituent des indicateurs relativement stables de la fagcon dont
les apprenants percoivent, interagissent et réagissent dans un environnement d’appren-
tissage. Chaque personne posseéde une maniere unique d’apprendre, influencée par son
style cognitif, qui détermine sa fagon de traiter 1’information, ainsi que par son expeé-
rience en matiére d’enseignement et d’apprentissage. Ces styles jouent un réle essentiel
dans I’acquisition des connaissances et I’adaptation aux différentes méthodes pédagogiques
[Leblanc et Chevrier, 2000].

1.9 Regroupement

1.9.1 Définition

Le regroupement est une méthode de rassembler des personnes selon des critéres.
Dans un contexte d’éducatif, il s’agit de former des groupes d’apprenants en fonction
de leurs besoins, de leurs compétences ou de leurs objectifs pour faciliter 1’échange et
I’apprentissage collaboratif.

- Il existe plusieurs types de regroupements, mais nous allons nous concentrer sur ces deux

types.

1.9.2 Regroupement homogeéne

Il consiste a former des groupes d’apprenants ayant des caractéristiques similaires. Ce
type de regroupement permet d’adapter 1’enseignement aux besoins du groupe, permettant
un apprentissage plus efficace et plus précis.

1.9.3 Regroupement hétérogene

Il réunit des apprenants ayant des caractéristiques différentes. Ce type de regroupe-
ment favorise 1’échange, le partage des connaissances et la diversité des points de vue.

1.10 CSCL

Le CSCL (Computer-Supported Collaborative Learning) est un domaine des sciences
de I’apprentissage qui étudie comment les gens apprennent ensemble en utilisant des
ordinateurs. Ce domaine fait encore I’objet de discussions sur sa définition, ses méthodes
et ses concepts. L’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur est directement li¢ a
I’éducation. Il s’applique a tous les niveaux, de la maternelle a I"université, ainsi qu’a
I’apprentissage en dehors de 1’école [Education].

2 Les travaux existants concernant le regroupement

La formation de groupes dans les activités d’apprentissage collaboratif représente
un défi a la fois complexe et exigeant en termes de temps [Roy et al., 2019]. Elle
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constitue une étape essentielle pour concevoir des expériences d’apprentissage colla-
boratif efficaces.Lorsqu’un groupe est sélectionné de maniere adéquate, il est possible
de créer des environnements qui favorisent 1’apparition d’interactions significatives, ce
qui favorise 1’apprentissage solide et la croissance intellectuelle. Plusieurs chercheurs
soulignent qu’une mauvaise formation des groupes peut décourager les étudiants et
freiner leur apprentissage [Cruz et Isotani, 2014]. Donc la définition imprécise des
groupes peut engendrer des déséquilibres, notamment la formation de groupes homogénes
composés uniguement d’¢éléves trés performants ou en difficulté [Adan-Coello et al., 2011].

Un groupe compos¢ uniquement d’¢éleves en difficulté présente des désavantages
évidents, mais regrouper exclusivement des €léves performants n’est pas non plus une
solution optimale. Car, ces groupes bénéficient d’un avantage considérable par rapport
aux autres types de groupes. A I’inverse, dans des groupes aux compétences variées, les
éléves les moins avancés bénéficient des stratégies de résolution de problemes des éléves
plus performants, tandis que ces derniers consolident leur compréhension en expliquant
les concepts aux autres [Adan-Coello et al., 2011].

Dans le contexte de 1’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL), plu-
sieurs études s’attachent ainsi a développer et a évaluer différentes méthodes de formation
de groupes [Cruz et Isotani, 2014]. Maqtary a présenté les résultats de 1’examen de 18
études sur la formation de groupes dans les contextes CSCL. L’organisation suit une
structure claire : d’abord, le processus de formation des groupes est introduit et analysé
en mettant en avant ses attributs efficaces. Ensuite, la littérature pertinente est exposée
dans un ordre chronologique afin de souligner les caractéristiques et contributions les
plus marquantes. Enfin, deux taxonomies sont présentées pour illustrer les attributs et
les techniques de formation de groupes [Magtary et al., 2019].

Cependant, certaines études utilisant 1’algorithme génétique ont été exclues, car
cette approche sera abordée dans la section suivante. Par conséquent, nous avons retenu
12 études, comme 1’indique le tableau ci-dessous :
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Auteur Atti but de forn tion de groupe | Nombre Techniques Contributions
i s a (FG) d’attributs
CN|CA| IS | TR PT
- Groupes hétérogenes
[Graf et Bekele, 2006] v v 2 Algorithme de colonie de fourmis | - Introduction d’une mesure
appelée Qualité de
I’hétérogénéité
- Groupes homogenes et hétérogénes
[Christodoulopoulos et v 2 - Fuzzy C-Means - Intervention manuelle de I’instructeur
Papanikolaou, 2007] v - Algorithme de sélection aléatoire PR .
- Equilibre dans la taille des groupes
- Introduction du systeme I-
. . MINDS pour
[Soh et Khandaker, 2007] Divers - Multi-agents P
I’apprentissage collaboratif
- Modélisation du probléme de formation
des groupes avec regles et politiques
- Introduction d’un cadre de formation
[Ounnas et al., 2008] v |V v 3 - Ontologies du Web sémantique des groupes basé sur les préférences des
enseignants
- Résolution du probléme des étudiants
orphelins
slvlyv - Utilisation du modele de caractéristiques
[Ho et al., 2009] 3 - Optimisation par essaim de des étudiant déli | ttribut
particules es étudiants pour modéliser les attributs
- Proposition d’un modéle automatique
[Rubens et al., 2009] Données informelles (non - Technique Mash-up de formation de groupes basé sur
structurées) des données multiples et I’inférence
. - Formation des groupes apres
[Hubscher, 2010] Divers - Recherche taboue . . .
1’affectation des attributs par ’instructeur
- Introduction de modéles de
[Yannibelli et Amandi, 2011] v 1 - Algorithme évolutif basé sur les | roles d’équipe, notamment
connaissances ceux de Belbin
- Premiére recherche abordant les roles en
équipe
- Formation des groupes sans
. . L régles préétablies ni données
[Mujkanovic et al., 2012] NS 1 - Optimisation par analyse de
régression sur les membres
- Utilisation de regles de mise a jour
pour adapter la formation des groupes
Srb Bielik 2014 v . - Regroupement basé sur la - Groupes dynamiques a formation
rba et Bielikova, . . itérati
L 1 théorie de la technologie des iterative
groupes - Application de la technologie des groupes
- Groupes hétérogenes
. - Comparaison de 3 algorithmes
[Zheng et Pinkwart, 2014] v 1 - Optimisation par essaim de (méthode exhaustive, sélection
particules discret aléatoire, DPSO) sur la
complexité temporelle et la
stabilité
- Gestion de I’ensemble du processus de
[Amara et al., 2016] Divers - K-means travail en groupe

- Formation de groupes dynamiques et
personnalisés via MCSCL

TABLE 1.1 — Apercu des données extraites des études pertinentes sur la formation des

groupes [Magqtary et al., 2019].

- Avec les abréviations «CN», «CA», «IS», «TR» et «PT» dans le tableau représentent

les attributs suivants :

CN — Connaissances.

CA — Style d’apprentissage.

IS — Interaction sociale.

TR — Réle d’équipe.

PT — Trait de personnalité.
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Aprés avoir exploré certaines des autres méthodes qui ont été utilisées dans les
systemes CSCL, nous nous tournons maintenant vers 1’algorithme génétique que nous
avons adopté comme une autre approche pour la formation des groupes.

Les algorithmes geénétiques faisant partie des algorithmes métaheuristiques inspirés
par la génétique [Chevallier et al., 2021].L’algorithme génétique modélise les solutions po-
tentielles du probléeme de regroupement sous forme de structures de données appelées
chromosomes. Ces chromosomes, représentant des solutions candidates, sont constitués
de plusieurs éléments appelés geénes. L’ensemble des solutions générées constitue une po-
pulation, qui évolue au fil des itérations grace a I’application d’opérateurs spécifiques

visant a rechercher une configuration optimale. Chaque cycle de transformation produit
ainsi une nouvelle génération, affinant progressivement la qualité des solutions proposées

[Krouska et al., 2019].

Generate new
population

Evaluate
fitness

Initialize
population

Crossover
Probability
Mutation
Probability

Display best
result

1. Elitism

2.1 Selection
2.2 Crossover
3. Mutation

Encoding
Initialization
method
Fitness function

FIGURE 1.3 — Organigramme de 1’algorithme génétique [Krouska et al., 2019].

Dans le tableau suivant présente plusieurs études ayant appliqué les algorithmes
génétiques pour la formation des groupes dans le domaine des systemes CSCL :

11
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Recherche Sélection Croisement  |Probabilité| Mutation |Probabilité| Eliti Critére d’arrét Evaluation |Evaluation
de de sime de des
croisement mutation I’algorithme | groupes
[Contreras | Tournoi, taille = Ordre (OX) 0.7 Déplacement 0.04 Oui Nombre fixe de générations atteint Oui Non
et al., 2017] 4
[Moreno et Roulette Modification du 0.6 Déplacement 0.2 Non| Valeur de fitness atteinte OU Nombre Oui Oui
al., 2012] croisement en un max de générations atteint
point
[Zheng et Sélection Partiellement 0.9 Echange, 0.09 Oui| Nombre max de générations atteint Oui Oui
al., 2018] universelle Mappé (PMX) Inversion
stochastique (SUS) simple (SIM)
[Ani et al., Roulette Croisement en un 0.9 Aucune - Non n/m Oui Oui
2010] point
[Sukstrienw n/m Croisement en un 0.21 Aucune - Non n/m Oui Non
ong, 2017] point, auto-
croisement
[Wang et Roulette Ordre 05 n/m n/m Non| Nombre max de générations atteint OU Non Oui
al., 2011] <1% de changements en 100 itérations
précédentes
[Tienetal., Roulette Modification du 0.85 Echange 0.15 Oui Nombre fixe de générations atteint Oui Non
2015] croisement en un
point
[Ciptayani Roulette Croisement en un | Dynamique Echange  |Dynamique|Non|Convergence de fitness OU Nombre max Oui Non
et al., 2016] point dynamique de générations atteint
[Wan, 2009] Roulette Cycle n/m Echange n/m  |n/m|Convergence de fitness OU Nombre max Non Non
de générations atteint
[Jozan et n/m Modification du n/m Echange n/m n/m n/m Oui Non
al., 2012] croisement en un
point
[Chen, Roulette Modification des 0.9 Echange 0.05 Oui Nombre fixe de générations atteint Oui Non
2012] auteurs
[Agustin- |Roulette par rang Opération n/m Echange n/m Oui n/m Oui Non
Blas et al., proposée par
2008] Falkenauer
[Abnar et Roulette Modification des n/m Echange 0.3 n/m| Convergence de fitness OU Nombre max Non Non
al., 2012] auteurs de générations atteint
[Hwang et Roulette Modification des n/m Echange n/m |[n/m n/m Oui Non
al., 2008] auteurs
[Fan et al., | Roulette par rang Opération 1.0 Echange 0.01 |n/m Nombre fixe de générations atteint Oui Non
2011] proposée par
Falkenauer

TABLE 1.2 — Comparaison des approches par algorithme génétique pour la formation de
groupes d’étudiants [Krouska et al., 2019].

- Avac (n/m : non mentionne).
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Référence Type de Taille |#Attributs| Attributs Encodage Fonction Générations | Population Initialisation
groupe d’évaluation
[Contreras et al., 2017]| Hétérogene 4 4 Intelligences mul- | Tableau (index — | Nombre 260 900 Aléatoire
tiples, Styles d’ap- | groupe, élément — | d’¢tudiants
prentissage, étudiant partageant une
Leader- ship, | ) carac-  téristique
Assurance commune
[Moreno et al., 2012] | Hétérogene 3 3 Niveau de | Matrice (ligne — | Différence 1000 100 Aléatoire
connais-  sance, | groupe, colonn — | quadra- tique
Communica- étudiant e moyenne entre
tion, Leadership ) échantillon et
groupes
[Zheng et al., 2018] Mixte 5 2 Compétences Tableau (index — | Moyenne pondérée 1000 100 Aléatoire
e | groupe, élément — | des criteres de
n programmation, | étudiant regroupe- ment et
Préférences de ) contexte
coéqui- piers
[Ani et al., 2010] Equilibré 5 1 Niveau en Matrice (ligne — | Répartition 1000 1000 Aléatoire
program- mation | groupe, colonn — | équilibrée des
étudiant e niveaux de pro-
) grammation
[Sukstrienwong, 2017] | Hétérogene 4 2 Notes en Tableau (index — Distance 100 300 Aléatoire
programma- tion, | étudiant élémen — euclidienne
Scores d’anglais s t
groupe)
[Wang et al., 2011] Hétérogene 5 1 Scores d’anglais Tableau (index — | Différence 1000 n/m Aléatoire
étudiant élémen — quadra
, t - tique moyenne
groupe)
[Tien et al., 2015] Hétérogene 5 4a50 |n/m Matrice (ligne — | Moyenne 100 20 Aléatoire
groupe, colonn — | pondérée et écart-
étudiant e type des groupes
)
[Ciptayani et al., 2016]|  Equilibré 5 1 Moyenne des | Tableau (index — | Distance de score 10000 100 n/m
notes  d’examen | groupe, élément — | équilibrée
et de parti- | étudiant entr
cipation ) e groupes
[Wan, 2009] Equilibré 4 1 Score global Tableau (index — | Différence absolue 1000 n/m n/m
groupe, élément — | des scores
étudiant globaux entre
) groupes
[Jozan et al., 2012] Hétérogeéne 4 3 Caractéristiques Matrice (ligne — | Fonction non 5000 n/m n/m
so- ciales, Ql, groupe, colonn — | linéaire sur le
Notes étudiant e nombre d’étu-
) diants et
d’attributs
[Chen, 2012] Homogene 2ab 1 Relations sociales | Tableau (index —|Somme pondérée 30000 20 Aléatoire
groupe, élément — | des préférences
étudiant des étu- diants
)
[Agustin-Blas et al., Homogene 25 1 Préférences de Tableau (index — | Variance des n/m n/m n/m
groupe groupe, élément — | préfé- rences et
étudiant tolérance aux
) écarts
[Abnar et al., 2012] Mixte n/m n/m Profil, n/m Distance n/m n/m Algorithme glouton
Personnalité, euclidienne
Style
d’apprentissage,
Notes
[Hwang et al., 2008] Hétérogene 5 2 Concepts Tableau (index — | Différence 100 20 n/m
appri | étudiant élémen — | moyenne des
s, Score de pré- s t scores de pré-test
test groupe) avec pénalité
[Fan et al., 2011] Hétérogéne |Variable] n/m n/m Tableau (index — | Somme des 20 30 Méthode heuristique
étudiant élémen — | distances entre spécifique
t attributs

groupe)

TABLE 1.3 — Comparaison des approches par algorithme génétique pour la formation de
groupes d’étudiants [Krouska et al., 2019].
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2.1 Notre vision

La formation de groupes est une question clé dans le domaine du CSCL, car elle
influence directement la réussite de 1’apprentissage. Les groupes bien congus favorisent de
meilleures interactions entre les membres et améliorent les résultats d’apprentissage. La
difficulté de structurer manuellement des groupes efficaces pousse a ’utilisation de tech-
niques informatiques pour automatiser et améliorer ce processus [Krouska et al., 2019].

A partir de la discussion ci-dessus, de nombreux chercheurs ont exploré et appliqué
diverses techniques de regroupement pour déterminer 1’approche la plus efficace pour
former des groupes d’apprenants équilibrés.

Le processus de formation de groupes a été étudié sous deux aspects principaux :
Le premier concerne les attributs influencant le regroupement et le second concerne les
techniques utilisées dans le contexte des CSCL[Magqtary et al., 2019].
Notre objectif est d’optimiser et d’adapter la formation des groupes pour améliorer la
collaboration et les résultats d’apprentissage.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons évoqué un grand nombre d’informations et de concepts
gue nous avons trouvés utiles autour de notre sujet, la formation de groupes au sein d’un
environnement d’apprentissage collaboratif.

De plus, nous avons analysé certains travaux et techniques utilisés lors des formations
de groupe dans I’environnement CSCL.

Nous avons constaté qu’il existe de nombreuses méthodes, mais avec des résultats
différents, et c’est le but de notre travail d’améliorer le regroupement et de le rendre

adaptatif aux besoins cognitifs et collaboratifs des apprenants.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter notre vision conceptuelle du projet afin
d’aboutir  aux  objectifs tracés de facon a4 former ces  groupes.
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Chapitre 2

Conception du Systeme

Introduction

L’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (Computer-Supported Collabora-
tive Learning) s’appuie sur la formation de groupes d’apprenants travaillant ensemble
pour atteindre un objectif commun.

Pour optimiser cette collaboration, différentes approches de regroupement ont été
proposées, tenant compte de caractéristiques clés telles que le style d’apprentissage,
les connaissances et compétences, ou encore le niveau de participation des étudiants
(collaboration) ... etc.

Bien que de nombreuses recherches aient exploré ces méthodes, la question de la for-
mation optimale des groupes en CSCL reste un domaine ouvert, offrant des perspectives
d’amélioration. C’est cette constatation qui motive notre sujet et en constitue le point de
départ.

1 Objectif du systeme

L’objectif principal de cette étude est de construire et évaluer un systéme d’apprentis-
sage collaboratif , qui inclut des stratégies de regroupement des apprenants pour former
des groupes optimisés dans les environnements CSCL ,en combinant plusieurs critéres.

Ce travail vise a proposer des algorithmes intelligents tels que 1’algorithme génétique
pour tester son efficacité et a ameéliorer la collaboration et les résultats educatifs en assu-
rant un équilibre entre diversité et cohésion de groupe.

2 L’architecture du systeme

Notre plateforme d’apprentissage collaboratif en ligne (TeamLearn) s’appuyant sur une
architecture du systéme structurée autour de trois acteurs principaux : I’administrateur,
I’enseignant et I’apprenant. Chacun de ces acteurs dispose de fonctionnalités spécifiques
permettant de faciliter la collaboration et d’améliorer 1’efficacité de I’apprentissage au sein
des groupes formés.
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= — Echange des messages
(groupe,globale)

forums

¢ ;
individuel groupe Travail collaboratif|

messages requs

BD des profils Base des traces

I CH

Module de regroupement

Regroupement par niveau de
compétence et aspect collaboratif

Regroupement par niveau de ‘
lcompétence et style d'apprentissage|

Regroupement par
algorithme génétique

FIGURE 2.1 — L’architecture du systeme.

L’architecture de notre plateforme est divisée en plusieurs modules interconnectés,
chacun ayant une fonction spécifique. Nous détaillons dans la suite ces fonctionnalités :

» Module d’apprentissage et d’évaluation

Permet aux apprenants de suivre des cours en tous formats et de passer des tests.
Composants :

- Cours : Acces aux supports pédagogiques (PDF, vidéo, podcast) stockés dans la BD
des cours.

- Tests : Tests individuels et tests de groupe pour évaluer les progres des apprenants.

» Module de collaboration

Facilite la communication et le travail d’équipe entre Apprenants, Enseignants et Ad-
mins.
Composants :

- Echange des messages : Messagerie de groupe, globale et forums de discussion.

- Travail collaboratif : Permet de travailler ensemble sur & des taches.

» Module de gestion des traces et codage

Suit et enregistre toutes les activités et interactions sur la plateforme.
Composants :

- Base des traces : Une base de données qui stocke les donneées sur les activités des
utilisateurs, les résultats des tests et les efforts de collaboration.

» Module de notifications
Tient les utilisateurs informes des nouvelles activités, les dates importantes et les
messages regus.

* Module de regroupement
Regroupe les apprenants selon différents criteres pour un apprentissage collaboratif.
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Num Relation Explication

fleche

1 Acces et utilisation L’apprenant accéde aux cours (PDF, vidéos, pod-
casts) et passe des tests (individuels ou en groupe).

2 Accés aux informa- | L’ Apprenant peut consulter ou accéder a son
tions de profil propre profil stocké dans la BD des profils.

3 Fourniture des infor- | Cela signifie que les informations sur les cours en-
mations de profil seignés par I’Enseignant sont stockées dans la base

de données des profils, en tant que données per-
sonnelles associées a son profil.

4 Gestion et validation | Signifie que I’Admin a la capacité de gérer et d’ac-
céder aux informations des utilisateurs (comme
leurs données personnelles).

5 Récupération des in- | Le module de regroupement utilise les informa-
formations pour re- | tions des profils stockées dans la BD des profils
groupement pour regrouper les apprenants.

6 Fourniture de données | Les données stockées dans la Base des traces (ac-
pour regroupement tivités, résultats des tests, interactions) sont utili-

sées par le module de regroupement pour regrou-
per les apprenants selon des criteres comme les
compétences ou I’aspect collaboratif.

7 Déclenchement de no- | Cette fléche indique que les regroupements
tifications liées au re- | peuvent générer des notifications.
groupement

8 Envoi de notifications | Le module de notifications envoie des alertes
(comme des messages recus ou des activités de
groupe) au module de collaboration pour informer
les utilisateurs impliqués dans des eéchanges ou des
travaux collaboratifs.

9 Déclenchement de no- | Cette fleche indique que les tests individuels ou les

tifications

interactions collaboratives generent des alertes.
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10 Consultation des pro- | L’Enseignant peut accéder a la BD des profils pour
fils consulter les informations des Apprenants.
11 Enregistrement des in- | Cette fleche permet de suivre toutes les activités
teractions collaboratives.
12 Supervision et gestion | L’Admin peut accéder au Module de gestion des
des traces traces et codage pour superviser les activités enre-
gistrées dans la Base des traces.
13 Acces des traces L’enseignant accéde aux traces pour suivre les pro-
gres des apprenants et des groupes.
14 Enregistrement  des | Les activités de I’ Apprenant dans le module d’ap-
activités prentissage sont envoyées au module de gestion
des traces pour étre enregistrées dans la Base des
traces.
15 Supervision et partici- | L’Enseignant utilise ce module pour les échanges
pation de messages et participer aux forums.
16 Intégration des tests | Signifie que les tests de groupe réalisés en collabo-
de groupe collabora- | ration.
tifs
17 Conception, gestionet | L’enseignant congoit et modifie les tests, ajouter
mise a jour des contenus pédagogiques.
TABLE 2.1 — Relations dans 1’architecture de la plateforme.
2.1 La plate-forme du systéme

TeamLearn est une plateforme d’apprentissage collaboratif en ligne congue pour
former les apprenants et renforcer 1’efficacité peédagogique grace au travail en groupe. Elle
repose sur une architecture structurée autour de trois roles principaux : I’administrateur,
I’enseignant et 1’apprenant, chacun disposant de fonctionnalités spécifiques et adaptées a

ses bhesoins.

La plateforme integre plusieurs modules fonctionnels :

- Un module d’apprentissage pour la diffusion de contenus (cours, tests...etc).
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- Un module de collaboration facilitant la communication (messagerie, forum, espace
de travail partagé).

- Un module de regroupement permettant la formation automatique de groupes d’ap-
prenants selon différents critéres.

- Un module de suivi qui enregistre les traces d’apprentissage et permet aux enseignants
de suivre les interactions et la progression des étudiants.

- Et au final un module de notification pour informer les utilisateurs des nouvelles
activités et échéances.

2.2 Les acteurs du systéme

Sur notre plateforme d’apprentissage, nous avons trois profils d’utilisateurs :

- administrateur : L’administrateur est responsable de la gestion technique de la
plateforme, Il peut gérer les comptes d’utilisateurs, consulter les groupes d’apprenants et
accéder aux statistiques globales d’utilisation.

e apprenant : L’apprenant est au centre du processus d’apprentissage. Il interagit avec
les contenus, les autres membres du groupe...etc, Il est a la fois récepteur de connaissances
et acteur actif dans les activités collaboratives.

- enseignant : L’enseignant joue le role de pilote pédagogique. Concoit le contenu
d’apprentissage, élabore des tests et examine les résultats et les statistiques des apprenants
et des groupes.

2.2.1 Les actions de chaque acteur du systéeme

Acteur Scénario

Administrateur — Accéder au panneau d’administration.
— Accéder aux pages de gestion des étudiants ou gestion des en-
seignants.

— Voir la liste des utilisateurs.

— Rechercher un utilisateur ou Filtrer par statut.

— Activer, Désactiver ou Supprimer un compte d’utilisateur.
— Voir une photo ou la carte (d’étudiant ou professionnelle).
— Voir les informations d’un enseignant.

— Geérer et mettre a jour les modules d’un enseignant.

— Consultation des membres d’un groupe.

— Consultation des statistiques individuelles.
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Utilisateur(enseignant | — Le formulaire d’inscription s’affiche a I’utilisateur.

ou étudiant) — L’utilisateur remplit ses informations personnelles.

— Le systéeme controle la validité des données saisies.

— Les informations sont enregistrées dans la base de données des
profils.

— L’utilisateur patiente en attendant la confirmation de 1’adminis-
trateur.

Enseignant — Accéder au panneau enseignant.

— Consulter les messages non lus.

— Consulter et modifier son profil.

— Acceder a la liste des étudiants.

— Rechercher un étudiant ou Filtrer par niveau.
— Consulter les profils des étudiants.

— Les informations d’un étudiant.

— Les modules suivis.

— L’historique des prétests.

— Accéder a la gestion des modules.

— Ajouter un nouveau syllabus ou annuler 1’ajout.
— Visualiser les modules existants ou Supprimer.
— Créer et gérer un prétest pour un module.

— Accéder a la gestion des cours.

— Ajouter un nouveau cours.

— Visualiser, Supprimer et Rechercher un cours.
— Accéder a la gestion des groupes.

— Voir les groupes d’un module et leur statut.

— Acceder a la création d’un test collaboratif.
— Consulter les résultats d’un test collaboratif.
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Etudiant

— Accéder au test VARK et consulter les résultats du test.
— Consulter le tableau de bord.

— Recevoir des notifications des prétests.
— Consulter les messages.

— Accéder a la page de profil.

— Consulter et modifier ses informations personnelles.
— Acceéder a la liste des modules et Filtrer les modules.
— Passer un test de prérequis.
— Consulter les résultats du test.
— Accéder aux cours d’un module et Filtrer les cours par type.
— Consulter ses groupes.

— Vérifier les détails d’un groupe.

— Voir le score de groupe.

— Accéder au forum du groupe.

— Consulter la liste des tests de groupe.

— Démarrer un test collaboratif.

— Collaborer via le forum intégre.

— Ajouter des commentaires au test.

— Suivre la progression du groupe.

— Consulter les résultats du test collaboratif.

TABLE 2.2 — Les actions des acteurs.

3 La structure de la base de données

La base de données permet de stocker et 1’acces aux informations concernant les divers
acteurs du systéme. Elle constitue ainsi le support central pour I’ensemble des données
disponibles dans notre systeme <TeamLearn>.

3.1 dictionnaire de données

Table Attributs Signification Type
utilisateurs ID Identifiant unique de 1’utilisateur. | int (clé primaire)
(Enseignants, nomComplet Nom complet de I’utilisateur. varchar(100)
Etudiants) email Adresse email de I’utilisateur. varchar(100)
telephone Numeéro de téléphone de I’utilisa- | varchar(15)

teur.
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password Mot de passe de 1’utilisateur. varchar(255)
role Role de I'utilisateur (étudiant ou | enum(’etudiant’,
enseignant). ’enseignant”)
niveau Niveau académique ou profession- | varchar(20)
nel de 1’étudiant.
grade Grade ou rang de I’enseignant. varchar(10)
dateRecrutement| Date de recrutement de I’ensei- | date
gnant.
dateDernierGrade| Date de la derniére mise a jour du | date
grade.
modules Liste des modules associés (peut | text
étre un texte ou JSON).
specialite Spécialité de I’enseignant (A, B | enum(’A’, ’B’, °C’)
ou C).
photo Chemin ou nom du fichier photo | varchar(255)
de I’utilisateur.
carteProfessionnelll eChemin ou nom du fichier de la | varchar(255)

carte professionnelle.

statut

Statut de I’utilisateur (actif, inac-
tif ou en attente).

enum(’actif’, ’inac-
tif’, ’en-attente’)

date-inscription | Date d’inscription de I’utilisateur. | timestamp
test-passe Indicateur si 1’étudiant a passé un | int

test (ou nombre de tests passes).
style- Style d’apprentissage préféré de | varchar(20)

apprentissage

I’étudiant.
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modules id Identifiant unique du module. int (clé primaire)
nom Nom du module. varchar(255)
description Description du module. text
created-by Identifiant de 1’enseignant qui a | int
créé le module (référence a Utili-
sateur).
date-debut Date de début du module date
date-fin Date de fin du module date
created-at Date de creation du module timestamp
active-grouping | Type de regroupement actif | enum(’Groupingl’,
(Groupingl,  Grouping2  ou | ’Grouping2’, ’No-
None). ne’)
tests id Identifiant unique du test. int (clé primaire)
module-id Identifiant du module auquel le | int
test est associé (référence a Mo-
dule).
titre Titre du test. varchar(255)
type Type de test (QCM ou QCS). enum(’gem’, ’qcs’)
date-creation Date de creéation du test. timestamp
date-limite Date limite pour passer le test. datetime
duree-minutes Durée du test en minutes. int

collaborative-
tests

id

Identifiant unique du test collabo-
ratif.

int (clé primaire)
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module-id Identifiant du module auquel le | int

test est associé (référence a Mo-

dule).
titre Titre du test collaboratif. varchar(255)
description Description du test collaboratif. | text

question-type

Type de question (QCM ou
QCS).

enum(’qem’, ’qcs’)

test-type Type de test (open ou deadline). | enum(’open’,
’deadline’)
deadline Date limite du test collaboratif. datetime
duration Durée du test collaboratif en mi- | int
nutes.
created-by Identifiant de 1’utilisateur qui a | int
créé le test (référence a Utilisa-
teur).
created-at Date de création du test collabo- | timestamp
ratif.
grouping-type Type de regroupement utilise. varchar(10)

guestions

id Identifiant unique de la question. | int (clé primaire)
test-id Identifiant du test auquel la ques- | int
tion est associée (référence a
Test).
question Texte de la question. text
type Type de question (multiple, | enum(’multiple’,

unique ou texte).

unique’, ‘texte’)
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collaborative-
test-questions

groupes

id Identifiant unique de la question | int (clé primaire)
du test collaboratif.
test-id Identifiant du test collaboratif au- | int
quel la question est associée (réfé-
rence a Collaborative-test).
guestion Texte de la question. text
options Options de la question (au format | json
JSON).
correct-answer Réponse correcte (au format | json
JSON).
id Identifiant unique du groupe. int (clé primaire)
module-id Identifiant du module auquel le | int
groupe est associé (référence a
Module).
numero Numéro du groupe. int
membres Liste des membres du groupe | text/json
(texte ou JSON).
moyenne-globale | Moyenne globale des perfor- | decimal(5,2)

mances du groupe.

test-results

id Identifiant unique du résultat du | int (clé primaire)
test.

test-id Identifiant du test auquel le résul- | int
tat est associé (référence a Test).

etudiant-id Identifiant de 1’étudiant ayant | int

passeé le test (référence a Utilisa-
teur).
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score

Score obtenu au test.

int

date-passage

Date de passage du test.

timestamp

collaborative-
test-results

forum-messages

id Identifiant unique du résultat du | int (clé primaire)
test collaboratif.
test-id Identifiant du test collaboratif au- | int
quel le résultat est associé (réfé-
rence a CollaborativeTest).
group-id Identifiant du groupe ayant passé | int
le test (référence a Groupe).
score Score obtenu par le groupe. decimal(5,2)
submitted-at Date de soumission du résultat. datetime
answers Réponses fournies (au format | json
JSON).
members- Membres ayant soumis (au for- | json
submitted mat JSON).
member-start Horaires de début des membres | json
times (au format JSON).
individual-scores | Scores individuels des membres | json
(au format JSON).
id Identifiant unique du message du | int (clé primaire)
forum.
module-id Identifiant du module auquel le | int
message est associé (référence a
Module).
groupe-id Identifiant du groupe associé (fa- | int

cultatif).
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grouping-type

Type de regroupement (Grou-
pingl ou Grouping2).

enum( ’Groupingl’,
’Grouping2’)

groupe-numero Numeéro du groupe. int
user-id Identifiant de I’utilisateur ayant | int

posté (référence a Utilisateur).
message Contenu du message. text
date-creation Date de création du message. datetime
message-type Type de message. varchar(20)

Type

comments id Identifiant unique du commen- | int (clé primaire)
taire.
topic-id Identifiant du sujet auquel le | int
commentaire est associé (réfé-
rence a Topic).
creator-id Identifiant de I’utilisateur ayant | int
créé le commentaire (référence a
Utilisateur).
creator-name Nom de I’utilisateur ayant créé le | varchar(100)
commentaire.
content Contenu du commentaire. text
date-creation Date de création du commentaire. | datetime
media-path Chemin du média associé (si pré- | varchar(255)
sent).
topics id Identifiant unique du sujet. int (clé primaire)
title Titre du sujet. varchar(255)
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content Contenu du sujet. text
creator-id Identifiant de 1’enseignant ayant | int
créé le sujet (référence a Utilisa-
teur).
creator-name Nom de I’utilisateur ayant créé le | varchar(100)
sujet.
date-creation Date de création du sujet. datetime
view-count Nombre de vues du sujet. int
media-path Chemin du média associé (si pré- | varchar(255)
sent).
reactions id Identifiant unique de la réaction. | int (clé primaire)
comment-id Identifiant du commentaire au- | int
quel la réaction est associée (re-
férence a Comment).
user-id Identifiant de 1’utilisateur ayant | int
réagi (référence a Utilisateur).
reaction-type Type de réaction (like ou dislike). | enum(’like’, ’disli-
ke’)
cours id Identifiant unique du cours. int (clé primaire)
module-id Identifiant du module auquel le | int
cours est associé (référence a Mo-
dule).
titre Titre du cours. varchar(255)
description Description du cours. text
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type-cours Type de cours (pdf, video ou pod- | enum(’pdf’, ’video’,
cast). "podcast’)

fichier-nom Nom du fichier du cours. varchar(255)

date-creation Date de création du cours. datetime

course-views id Identifiant unique de la vue du | int (clé primaire)
cours.
etudiant-id Identifiant de I’étudiant ayant | int
consulté (référence a Utilisateur).
cours-id Identifiant du cours consulté (ré- | int
férence a Cours).
viewed-at Date de consultation du cours. datetime
collaboration- id Identifiant unique des métriques | int (clé primaire)
metrics de collaboration.
module-id Identifiant du module associé (ré- | int
férence a Module).
etudiant-id Identifiant de 1’étudiant associé | int
(référence a Utilisateur).
messages-count Nombre de messages envoyeés int
successful-tests Nombre de tests réussis. int
responses-count | Nombre de réponses fournies. int
collaboration- Score de collaboration. float
score
collaboration- Statut de collaboration (Collabo- | enum (’Colla-
status rative ou Non-Collaborative). borative’, "Non-

Collaborative”).
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created-at Date de création des métriques. timestamp
updated-at Date de derniére mise a jour des | timestamp
meétriques.
student-module- | id Identifiant unique de la moyenne | int (clé primaire)
averages par module.
user-id Identifiant de 1’étudiant (réfé- | int
rence a Utilisateur).
module-id Identifiant du module (référence a | int
Module).
moyenne- Moyenne individuelle de I’étu- | decimal(5,2)
individuelle diant pour le module.
last-updated Date de derniere mise a jour de la | timestamp

moyenne.

student-test-
status

id Identifiant unique du statut du | int (clé primaire)
test.
user-id Identifiant de I’étudiant (réfé- | int
rence a Utilisateur).
test-id Identifiant du test collaboratif | int
(référence a CollaborativeTest).
module-id Identifiant du module (référence a | int
Module).
status Statut du test int
submitted-at Date de soumission du statut. timestamp

test-sessions

id

Identifiant unique de la session de
test.

int (clé primaire)
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test-id Identifiant du test collaboratif | int
(référence a CollaborativeTest).
group-id Identifiant du groupe (référence a | int
Groupe).
status Statut de la session (waiting, in- | enum(’waiting’, ’in-

progress, completed).

progress’, ’comple-
ted”)

current-question | Numéro de la question actuelle. int

members-ready Membres préts (au format | json
JSON).

members- Membres ayant terminé (texte). text

finished

started-at Date de début de la session. datetime

finished-at Date de fin de la session. datetime

members- Membres présents (au format | json

present JSON).

test-options id Identifiant unique de 1’option. int (clé primaire)

question-id Identifiant de la question associée | int
(référence a Question).

option-text Texte de I’option. text

est-correcte Indicateur si I’option est correcte. | boolean

messages

id

Identifiant unique du message.

int (clé primaire)

expediteur-id

Identifiant de 1’expéditeur (réfé-
rence a Utilisateur).

int
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destinataire-id Identifiant du destinataire (réfé- | int
rence a Utilisateur).

message Contenu du message. text

lu Indicateur si le message a été lu. | boolean

created-at Date de creation du message. timestamp

media-path Chemin du média associé (si pré- | varchar(255)
sent).

grouping-history | id Identifiant unique de I’historique | int (clé primaire)

de regroupement.

module-id Identifiant du module (référence a | int

Module).

grouping-type

Type de regroupement (Grou-
pingl ou Grouping?2).

enum( ’Groupingl’,
’Grouping2’)

groups-json Données des groupes (au format | json
JSON).
created-at Date de création de I’historique. | timestamp
membre- id Identifiant unique du compte de | int (clé primaire)
message-counts messages par membre.
module-id Identifiant du module (référence a | int
Module).
groupe-id Identifiant du groupe (référence a | int

Groupe).

grouping-type

Type de regroupement (Grou-
pingl ou Grouping?2).

enum( ’Grouping1’,
’Grouping2’)
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user-id Identifiant de I’utilisateur (réfé- | int
rence a Utilisateur).
message-count Nombre de messages envoyés par | int
le membre.
last-updated Date de derniére mise a jour du | timestamp

compte.

taire de test.

collaborative- id Identifiant unique de la session | int (clé primaire)
waiting-sessions d’attente collaboratif.
test-id Identifiant du test collaboratif | int
(référence a CollaborativeTest).
etudiant-id Identifiant de I’étudiant (réfé- | int
rence a Utilisateur).
waiting-data Données d’attente (probablement | json
JSON).
created-at Date de création de la session timestamp
d’attente.
collaborative- id Identifiant unique de la session de | int (clé primaire)
test-sessions test collaboratif.
test-id Identifiant du test collaboratif | int
(référence a CollaborativeTest).
session-data Données de la session (au format | json
JSON).
created-at Date de création de la session. timestamp
test-comments id Identifiant uniqgue du commen- | int (clé primaire)
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test-id Identifiant du test collaboratif int
(référence a CollaborativeTest).

group-id Identifiant du groupe (référence a | int
Groupe).

user-id Identifiant de I’utilisateur (réfé- | int
rence a Utilisateur).

comment Contenu du commentaire. text

date-creation Date de création du commentaire. | datetime

student-module-
status

id Identifiant unique du statut du | int (clé primaire)
module.
user-id Identifiant de 1’étudiant (réfé- | int
rence a Utilisateur).
module-id Identifiant du module (référence a | int
Module).
status-sum Somme des statuts (probable- | int
ment un score).
last-updated Date de derniére mise a jour du | timestamp

statut.

TABLE 2.3 — Dictionnaire de données.

3.2 Modéele conceptuel de données (MCD)
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3-3

Modele logique de données (MLD)

Utilisateur (id, nom_complet, email, telephone, password, role, niveau,
grade, date_recrutement, date_dernier_grade, modules, specialite, photo,
carte_professionnelle, statut, date_inscription, test_passe, style_apprentissage).

Module (id, nom, description, date_debut, date_fin, specialite, niveau, crea-
ted_at, active_grouping, #created_ by).

Cours (id, titre, description, type cours, fichier_nom, date_creation, #mo-
dule_id).

CourseView (id, viewed at, #etudiant_id, #cours_id).

Pré_tests (id, titre, type, date_creation, date_limite, duree_minutes, #mo-
dule_id).

CollaborativeTest (id, titre, description, question_type, test_type, deadline, du-
ration, created_at, grouping_type, #module_id, #created_ by).

Question (id, question, type, #test_id).

TestOption (id, option_text, est_correcte, #question_id).
CollaborativeTestQuestion (id, question, options, correct_answer, #test_id).
Groupe (id, numero, membres, moyenne_globale, #module__id).
TestResult (id, score, date_passage, #test_id, #etudiant_id).

CollaborativeTestResult (id, score, submitted_at, answers, mem-
bers_submitted, member_start_times, individual_scores, #test_id,
#group_id).

ForumMessage (id, grouping_type, groupe_numero, message, date_creation,
message_type, #module_id , #groupe_id, #user_id).

Topic (id, title, content, creator_name, date_creation, view_count, media_path,
#creator_id).

Comment (id, id, creator_name, content, date_creation, media_path, #to-
pic_id, #creator).

Reaction (id, reaction_type, #comment_id, #user_id).

CollaborationMetrics (id, messages_count, successful_tests, responses_count,
collaboration_score,  collaboration_status, created_at, updated_at, #mo-
dule_id, #etudiant_id).

StudentModuleAverage (id, moyenne_individuelle, last_updated, #user_ id,
#module_id).

StudentTestStatus (id, status, submitted_at, #user_id, #test_id, #mo-
dule_id).

TestSession (id, status, current_question, members_ready, members_finished,
started_at, finished_at, members_present, #test_id, #group_id).

Message (id, message, lu, created_at, media_path, #expediteur_id, #desti-
nataire_id).

GroupingHistory(id, grouping_type, groups_json, created_at, #module__id).

MembreMessageCount (id, grouping_type, message count, last updated,
#module_id, #groupe_id, #user_id).
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CollaborativeWaitingSession (id, waiting_data, created_at, #test_id, #etu-
diant_id).

CollaborativeTestSession (id, session_data, created_at, #test_id).

TestComment (id, comment, date creation, #test_id, #group_id,
#user_id).

StudentModuleStatus (id, status_sum, last_updated, #user_id, #mo-
dule_id).

4 Algorithmes proposés

Dans un environnement d’apprentissage collaboratif, la formation de groupes joue
un role efficace dans la réussite des activités d’apprentissage, différentes méthodes
algorithmiques peuvent étre utilisées pour y parvenir. Dans cette section, nous nous
concentrons sur trois approches pour former les groupes qui nous aideront a obtenir le
meilleur regroupement :

4.1 Regroupement par niveau de compétence et style d’appren-
tissage :

Cet algorithme vise a former des groupes équilibrés en tenant compte de deux critéres
pédagogiques essentiels :

» Le niveau de competence (Faible = 3, Moyen = 2, Bon = 1).
 Le style d’apprentissage (Visuel, Auditif, Kinesthésique, Lecture/Ecriture).

L’objectif est d’éviter les groupes homogenes (ou tous les membres ont le méme niveau
ou style) pour favoriser I’entraide et la diversité cognitive.
L’algorithme utilisée pour le premier regroupement est le suivant :
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4[ Algorithme 1 : Formation de groupes équilibrés (Niveau + Stvle) ]_

DEBUT ALGORITHME

Entrées :

Liste_[Etudiants : Tableau de n étudiants avec :

Id : Identifiant unigue

Niveau € {Faible, Moyen, Bien}

Style € {Visuel, Auditif, Lecture/Ecriture, Kinesthésique)

// Phase 1 : Préparation

e TRIER[Liste_Etudiants) PAR :
1. niveau (Faibde = Moyen = Bien)
2. style (ordre alphabétique)

* k& MAX (1, ARRONDI_SUP (n/a))

// Phase 2 : Initialisation groupes

e POURIDE1LAKFAIRE
Groupes[i] < {numéro : i, membres : [], niveaux : @, styles : @}
+  FINPOUR

/[ Phase 3 : Répartition optimisée

» POUR CHAQUE étudiant € Liste_Etudiants FAIRE
Affecté ¢ FAUX

e POUR | DEO A k-1FAIRE // Round-Robin
g 4 Groupes [{index_courant + [} MOD k]

= S (étudiant.niveau & g.niveaux OU étudiant.style € g.styles) ALORS
g.membres. AIOUTER (étudiant.id)
g.niveaux. AJOUTER {étudiant.niveaw)
g-styles AIOUTER (étudiant.style)
Affecté < VRAI
SORTIR

= FINSI
+  FINPOUR
= S| -affecté ALORS

Groupes [0].membres. AIOUTER [étudiant.id)

= FINSI
* FINPOUR
RETOURNER Groupes

FIN

FIGURE 2.3 — L’algorithme 1.

Etapes :
Ftape 1 :

Trier les étudiants
« Tri 1 : Classez les étudiants par niveau de compétence en ordre croissant.

« Tri 2 : Groupez les étudiants par style d’apprentissage aprés le tri par ni-
veau.
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Exemple :

- Etudiants triés par niveau (croissant) :

E2=(1,3), E4=(1,1), E7=(1,4), E3=(2,2), E6=(2,1), E9=(2,3), E1=(3,1), E8=(3,2),
E5=(3,4).

- Etudiants triés par style (croissant) :

Niveau | Styles regroupés

1 E4(1,1), E2(1,3), E7(1,4)

2 E6(2,1), E3(2,2), E9(2,3)

3 E1(3,1), E8(3,2), E5(3,4)

TABLE 2.4 — Styles regroupés par niveau.

- Nous trions les étudiants d’abord par niveau de connaissance (N) croissant, et en cas
d’égalite, par style (S) croissant.

Ftape 2 :

Répartir les étudiants dans les groupes (Répartition Round-Robin)

- Apres ce tri, on applique la méthode Round-Robin pour répartir les étudiants
dans les groupes, en mélangeant les niveaux et styles.

» Processus de la méthode :
- Le premier élément est attribué au premier groupe.
- Le second élément est attribué au deuxiéme groupe.

- Continuez ainsi jusqu’au dernier groupe, puis recommencez au premier groupe Si
des éléments restent.

Exemple :

e Premier passage :
Groupe 1: E4(1,1)
Groupe 2 : E2(1,3)
Groupe 3: E7(1,4)
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e Deuxiéme passage :

Groupe 1 : E4(1,1),E6(2,1)
Groupe 2 : E2(1,3),E3(2,2)
Groupe 3 : E7(1,4),E9(2,3)

e Troisiéme passage :

Groupe 1 : E4(1,1),E6(2,1),E1(3,1)
Groupe 2 : E2(1,3),E3(2,2),E8(3,2)
Groupe 3 : E7(1,4),E9(2,3),E5(3,4)

G1 G2 G3

E4(1,1) | E2(1,3) | E7(1,4)

E6(2,1) | E3(2,2) | E9(2,3)

E1(3,1) | E8(3,2) | E5(3,4)

TABLE 2.5 — Regroupement des éléments par groupe.

Etape 3 :

Répartir les étudiants pour diversifier les niveaux.

- Nous travaillons avec cette condition si nous avons un déséquilibre au niveau.
- Avant d’ajouter un étudiant a un groupe, on Vvérifie si son niveau est déja représenté
dans ce groupe.

Etape 4 :

Répartir les étudiants pour diversifier les styles.

- Processus

- A chaque itération, ajoutez un étudiant avec un style unique & chaque groupe.
Condition pour ajouter un étudiant & un groupe (Eviter les doublons de styles dans
un groupe) :

Avant d’ajouter un étudiant, vérifiez que son style d’apprentissage est unique dans le
groupe actuel.

Premier passage (Niveau 1) :
E4=(1,1) — Groupe 1
E2=(1,3) — Groupe 2
E7=(1,4) — Groupe 3
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Deuxiéme passage (Niveau 2) :

E6=(2,1) — Groupe 2 (Style 1 non présent dans Groupe 2).
E3=(2,2) — Groupe 1 (Style 2 non présent dans Groupe 1).
E9=(2,3) — Groupe 3 (Style 3 non présent dans Groupe 3).

Troisiéme passage (Niveau 3) :

E1=(3,1) — Groupe 3 (Style 1 non présent dans Groupe 3).
E8=(3,2) — Groupe 2 (Style 2 non présent dans Groupe 2).
E5=(3,4) — Groupe 1 (Style 4 non présent dans Groupe 1).

Résultat :

G1 G2 G3

E4(1,1) | E2(1,3) | E7(1,4)

E3(2,2) | E6(2,1) | E9(2,3)

E5(3,4) | E8(3,2) | E1(3,1)

TABLE 2.6 — Regroupement des éléments par groupe.
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4.2 Regroupement par niveau de connaissance et statut collabo-
ratif :

Algorithme 2 : Formation de groupes équilibrés { Nivean + Statut
collaboratif

DEBUT ALGORITHME

Entrées :

Liste_Ftudiants : Tableau de n étudiants avec :
id : identifiant unigue
Miveau € {Fort, Moyen, Faible}

Statut_Collaberatif € {Collaborative, Non-Collaborative}
// Phase 1: Préparation

» TRIER(Liste_Etudiants) PAR :

*  Miveau (Bien > Maoyen > Faible)

*  Statut_Collaboratif (Collaborative > Non-Collaborative)
k& MAX (1, ARRONDI_SUP (n/4))

/{ Phase 2 : Initialisation groupes

* POURIDE1AkFAIRE
Groupes(i] & {numéra : i, membres : [], niveaus : ], status : []}
= FIN POUR

// Phase 3 : Répartition optimisée

» POUR CHAQUE étudiant € Liste_Etudiants FAIRE
Affecté < FAUXY

* POUR jDE O A k-1 FAIRE /f Round-Robin
g < Groupes [(index_courant + j) MOD k]
® 5| (Etudiant. niveau # g niveaux OU Etudiant statut_collaboratif & g statuts) ALORS
g.membres AJOUTER (Etudiant.id)
g.niveaw. AJOUTER (Etudiant. niveau)
g.statuts AJOUTER(Etudiant. statut_collaboratif)
Affecté & VRAI
SORTIR

= FINSI
= FIN POUR
* 5| -affecté ALORS

Groupes [0].membres AIQUTER (étudiant.id)

= FINSI
* FIN POUR

RETOURMER Groupes

FIN

FIGURE 2.4 — L’algorithme 2.

Explication du parametre Statut Collaboratif dans I’Algorithme 2 :
- Le Statut Collaboratif est une classification attribuée a chaque étudiant pour re-
fléter son niveau d’engagement dans les activités collaboratives d’un module. Il peut

prendre deux valeurs possibles : (Collaborative ou Non-Collaborative).

- Le statut collaboratif est basé sur un score collaboratif, calculé a partir de trois
indicateurs mesurables :

-Nombre de messages envoyes par I’¢tudiant dans le module (x1).
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«Nombre de tests collaboratifs termines (x2).

-Nombre de reponses publiees dans la discussion du module (x3).

- Le score collaboratif est obtenu avec la formule suivante :

Score collaboratif = 1.x1 + 2.x2 + 3.x3

Les coefficients (1, 2, 3) indiquent I’importance relative de chaque indicateur.
- Ensuite, un seuil est calculé pour diviser les étudiants en deux groupes :
Seuil = (Score Minimum + Score Maximum) / 2

- Si le score collaboratif d’un étudiant est supérieur ou égal au seuil, il est classé
comme Collaborative.

« Sinon, il est classé comme Non-Collaborative.

Etape :

L’algorithme 2 applique un processus identique a celui de I’algorithme 1 pour
constituer les groupes, tout en ajustant les criteres pour prendre en compte les niveaux
et les statuts collaboratifs.

Exemple :

- Etudiants triés par niveau (décroissant) et statut collaboratif :
E1=(Bon, Collaborative), E7=(Bon, Collaborative), E2=(Bon, Non-Collaborative),
E3=(Moyen, Collaborative), E4=(Moyen, Non-Collaborative), E8=(Moyen, Non-
Collaborative),
E5=(Faible, Collaborative), E9=(Faible, Collaborative), E6=(Faible, Non-Collaborative).

- Répartir les étudiants dans les groupes (Répartition Round-Robin) :

Premier passage (Niveau Bon) :
E1=(Bon, Collaborative) — Groupe 1.
E7=(Bon, Collaborative) — Groupe 2.
E2=(Bon, Non-Collaborative) — Groupe 3.

Deuxieme passage (Niveau Moyen) :

E3=(Moyen, Collaborative) — Groupe 3 (Statut Collaborative non présent dans Groupe
3).

E4=(Moyen, Non-Collaborative) — Groupe 1 (Statut Non-Collaborative non présent
dans Groupe 1).

E8=(Moyen, Non-Collaborative) — Groupe 2 (Statut Non-Collaborative non présent
dans Groupe 2).
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Troisiéme passage (Niveau Faible) :
E5=(Faible, Collaborative) — Groupe 2 (Statut Collaborative déja présent, mais pas

d’autre choix disponible).

E9=(Faible, Collaborative) — Groupe 1 (Statut Collaborative déja présent, mais pas].
E6=(Faible, Non-Collaborative) — Groupe 3 (Statut Non-Collaborative déja présent,
mais pas d’autre choix disponible).

Résultat :

G1

G2

G3

E7(Bon, Collaborative)

E8(Moyen,NonCollaborative)

E5(Faible, Collaborative)

E2(Bon, Non-Collaborative)

E4(Moyen,Non-Collaborative)

E9(Faible, Collaborative)

E1(Bon, Collaborative)

E3(Moyen, Collaborative)

E6(Faible,Non-Collaborative)

TABLE 2.7 — Regroupement des éléments par groupe (Diversification des statuts collabo-

ratifs).
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4.3 Regroupement par ’algorithme génétique :

Les algorithmes génétiques sont des algorithmes de recherche basés sur la mécanique de
la sélection naturelle et la génétique naturelle [Goldberg, 1989]. Ils ont appliqués par Wang
pour résoudre des groupes hétérogeénes afin d’obtenir 1’équité, la justice et la flexibilité
dans la formation des groupes [Wang et al., 2007].

“[ Algorithme 3 : Algorithme génétique (Style + Statut collaboratif) ];

DEBUT ALGORITHME

Entrées :

. Liste_Etudiants (avec Style et Statut)
®  Nombre de groupes (k) //Le nombre de groupes a former

// Etape 1: Initi; ion (Créer une population initiale de solutions aléatoires)

INITIALISER population +— Générer Popalation_Initialke (Liste_Etudiants, k)
// Etape 2 : Evolution (Répéter le processus pendant un nombre défini de générations)

POUR géné DE 1 A max_g FAIRE

// Calculer le score (fitness) de chaque solution
EVALUER Fitness (population)

// Créer une nouvelle liste vide pour stocker la prochaine génération
nouvelle_population « []

// Remplir 1a nouvelle génération jusqu'a atteindre la taille de population attendue
TANT QUE taille (nouvelle_population) < taille_max FAIRE
// Sélectionner deux parents avec la méthode de sélection par tournoi

(On choisit aléatoirement quelques solutions, on garde la meilleure)
parent] «— Sélection Par_Toumoi (population)
parent2 «- Sélection Par Toumoi (population)

// Croiser les deux parents pour produire un nouvel enfant (nouvelle solution)
enfant «- Crossover (parentl, parent2)

// Appliquer une mutation (Cela ajoute de la diversité et évite la stagnation)
enfant «~ Mutation (enfant)

// Ajouter I'enfant généré i la nouvelle population

AJOUTER enfant A nouvelle population
FIN TANT QUE

1 I"anci pop ion par la nouvelle

population « nouvelle_popul

FIN POUR
/! Elapc finale : Résultat (Retourner la meilleure solution obtenue aprés toutes les générations)
RETOURNER Meilleure_solution (population)

FIN

FIGURE 2.5 — L’algorithme 3.

Détail de l’algorithme génétique :

a) Représentation des chromosomes :

- Chaque chromosome représente une solution de regroupement :
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Un tableau contenant des groupes, chaque groupe étant une liste d’IDs d’étudiants.
b) Criteéres :

L’algorithme combine les deux critéres :(pour créer des groupes équilibrés).

- Style d’apprentissage (Visuel, Auditif, Lecture/Ecriture, Kinesthésique).

- Statut collaboratif (Collaboratif, Non-collaboratif).

¢) La fonction fitness :

Score_groupe = Diversité_Style + Diversité_Statut

Avec : - Diversité_ Style = nombre de styles uniques dans le groupe (entre 1 et 4).
- Diversité_Statut =

— 2 si les deux statuts (Collaboratif et Non-Collaboratif) sont présents.
— 1 si un seul des deux est présent.

Evaluation : Appliquer la fonction de fitness & chaque chromosome de la population.

d) Sélection : La méthode du Tournoi (Tournament Selection)

Principe de la méthode :

- La méthode de sélection de tournoi consiste a sélectionner un sous-ensemble
d’individus de la population de maniere aléatoire et a choisir le meilleur individu parmi
ce groupe pour la reproduction.

Voici comment cela fonctionne :

1. Sélection d’un sous-ensemble : Un certain nombre d’individus sont choisis au
hasard dans la population. Ce nombre constitue la taille du tournoi.

2. Evaluation des individus : On évalue les individus en fonction de leur fitness.

3. Sélection du gagnant : L’individu avec la meilleure fitness parmi les participants
du tournoi est sélectionné.

4. Répétition : Le processus est répété pour sélectionner plusieurs individus pour la
génération suivante.

e) Opérateurs génétiques :

Nous allons également utiliser les opérateurs génétiques, dont le fonctionnement est illustré
a travers cet exemple de croisement (cross-over) et de mutation.
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groupe 2 1 3 2 1 3 2 1 3

Chromosome X
ID-étudiant 2 5 8 e i 6 4 7 9
groupe 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Chromosome Y
ID-étudiant 5 3 4] 2 4 ] g 7 1

FIGURE 2.6 — Chromosomes.

groupe 2 1 3 2 2 3 1 2 3

Enfant 1
ID-étudiant 2 5 8 3 4 9 8 7 1
groupe 1 2 3 1 1 3 2 1 3

Enfant 2
ID-étudiant 3 3 6 2 1 6 4 7 9

FIGURE 2.7 — Croisement monopoint.

Prenons le chromosome X et appliquons une mutation. Imaginons que nous sélection-
nons la position 4 ou ( groupe = 2 et ID étudiant = 3).

groupe 2 1 3 2 1 3 2 1 &
Chromosome X
ID-étudiant 2 5 8 3 1 6 4 7 &l

FIGURE 2.8 — Chromosome X.

Remplagons ces valeurs par des valeurs aléatoires valides. par exemple :
= Nouveau groupe =1
* Nouvel ID étudiant =4
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Chromosome X

groupe 2 1 3 1 1 3

ID-étudiant 2 5 8 4 1 6

FIGURE 2.9 — Mutation monopoint.

4.4 Algorithme d’adaptation :

—_| Algorithme 4 : Meilleur regroupement pour chaque profil étudiant

DEBUT ALGORITHME
Entrées :

- Liste_Etudiants : Tableau de n étudiants avec :
« id : Identifiant unique

* moyenne_reg1l : Moyenne dans les groupes du Regroupement 1 (Style+Niveau)

* moyenne_reg2 : Moyenne dans les groupes du Regroupement 2 (Niveau+Statut)

« moyenne_reg3 : Moyenne dans les groupes du Reg! EY]
Sortie :
* Classes : Dictionnaire assignant chaque étudiant a une classe de regroupement {1, 2, 3}

. C :Nombre d's par apres aj

// wnitialisation
Classes ¢ Dictionnaire vide
POUR chaque étudiant dans Liste_Etudiants FAIRE

meilleure_moyenne € MAX (étudiant.moyenne_reg1, étudiant.moyenne_reg2, étudiant.moyenne_reg3)

Sl étudiant. _reg1 == meilleure_ ALORS
Classes [étudiant.id] ¢ 1 // Assigner au Regroupement 1
Compteurs [1] ¢ Compteurs [1] + 1

SINON SI étudiant.moy _reg2 == meill y ALORS

Classes [étudiant.id] € 2 // Assigner au Regroupement 2
Compteurs [2] ¢ Compteurs [2] +1
SINON
Classes [étudiant.id] € 3 // Assigner au Regroupement 3
Compteurs [3] ¢ Compteurs [3] + 1
FIN SI
FIN POUR
// Phase 2 : Ajustement des petits regroupements
POUR chaque regroupement [1, 2, 3] FAIRE
SI Compteurs [regroupement] <=2 ALORS
POUR chaque étudiant dans Liste_Etudiants FAIRE

S Classes [étudiant.id] = regroupement ALORS

1/ Trouver le regroupement alternatif avec la meilleure moyenne restante

moyennes « |1 : étudiant. moyenne regl, 2 : étudiant. moyenne _reg2, 3 : étudiant. moyenne_reg3)

/I Exclure le regroupement courant
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SUPPRIMER moyens

meilleure_alternative «

1/ Réaffecter I'étudiant

SUPPRIMER

ines [regroupement]

/I Trouver la meilleure moyenne alternative

CLE du MAX (moyennes.valeurs)

Classes [étudiant.id) « meilleure_alternative

FIN SI

FIN POUR

FINSI

FIN POUR

RETOURNER Classes

FIN ALGORITHME

FIGURE 2.10 — L’algorithme 4.

Explication d’algorithme :

Cet algorithme détermine le regroupement optimal pour chaque étudiant en compa-
rant ses performances individuelles (moyennes) dans les trois méthodes de regroupement :

= Regroupement 1 (Style d’apprentissage + Niveau).
< Regroupement 2 (Niveau + Statut collaboratif).
« Regroupement 3 (Algorithme génétique).

- Pour chaque étudiant, on compare ses trois moyennes (une par regroupement).

- On sélectionne le regroupement ou sa moyenne est la plus élevée.
- En cas d’égalité, une priorité est appliquée :

Regroupement 1 > Regroupement 2 > Regroupement 3

Exemple d’Application :

ID | moyenne_regi | moyenne_reg2 | moyenne_reg3
1 14.0 96.2 36.2
2 42.3 42.3 27.9
3 12,9 43.1 62,9

TABLE 2.8 — Données d’entrée.
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Sortie de I’algorithme :
— ID 1: Regroupement 2 (96.2 > autres)
— ID 2 : Regroupement 1 (42.3 = priorité)
— ID 3: Regroupement 3 (62.9 > autres)

Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre les objectifs de notre travail. Puis avons décrit
I’architecture globale et détaillée du systéme ainsi que les différents acteurs impliqués,
afin d’offrir une vision d’ensemble. Par la suite, nous avons proposé trois méthodes de
regroupement des apprenants, chacune basée sur des critéres specifiques et appliquée
selon une approche différente.

Dans le chapitre suivant, nous allons décrire les étapes de réalisation de notre travail
selon la conception que nous avons proposeée.
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Chapitre 3

Implémentation du Systeme

Introduction

Ce chapitre a pour objectif de décrire la mise en ceuvre de 1’approche de regroupe-
ment des apprenants dans un systéme d’apprentissage collaboratif. Il aborde d’abord les
ressources techniques utilisées, notamment les langages de programmation et I’environ-
nement de développement, avant d’expliquer le processus d’accés au systéme selon les
différents réles utilisateurs (étudiants , enseignants et administrateur). Enfin, il expose
les resultats réalisés pour valider le bon fonctionnement du systéme et la pertinence de la
méthode de regroupement proposée.

1 Les Langages de programmation

1.1 HTML

HTML représente 1’acronyme de HyperText Markup Language. c’est un langage de
balisage, et non un langage de programmation, qui sert a annoter le texte afin de déter-
miner sa structure et son affichage sur les navigateurs web. C’est le fondement de tous
les sites Web et est enrichi par CSS pour I’aspect visuel et JavaScript pour I’interaction

[W1].

1.2 CSS

CSS signifie Cascading Style Sheets en anglais. Cela permet de spécifier la mise en

forme des éléments HTML dans un fichier séparé nommé fichier CSS avec 1’extension .CSS.
il est employé pour definir la mise en page et le design d’une page Web.
Avec CSS, vous avez la possibilité de gérer la couleur du texte, le design des polices,
I’espace entre les paragraphes, la dimension et I’agencement des colonnes, ainsi que les
images ou les teintes de fond appliquées. CSS a la capacité de gérer la disposition de
plusieurs pages web simultanément [W2].

1.3 Java script

JavaScript est un langage de programmation ou de script qui vous offre la possibilite
d’intégrer des fonctionnalités sophistiquées aux pages Web. Dés lors qu’une page internet
ne se limite pas a présenter des informations statiques que vous pouvez lire (actualisation
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de contenu en direct, cartes interactives, graphiques animés en 2D/3D, jukeboxes vidéo
defilants, etc.), il est fort probable que JavaScript y joue un rdle. Ceci représente la
troisieme couche du gateau multi-niveaux qu’est le standard des technologies web, dont
deux (HTML et CSS) ont été traitées de maniere beaucoup plus exhaustive dans d’autres
sections de la zone d’apprentissage [W3].

1.4 PHP

PHP «Hypertext Preprocessor» est un langage de script open source, interprété et
orienté objet, congu pour s’exécuter sur le serveur. PHP est particuliérement approprié
pour le développement web. On 1’utilise donc pour concevoir des applications web (une
application qui fonctionne sur le serveur et produit la page dynamique) [W4].

2 Les outils de développement

2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code fusionne 1’aisance d’un éditeur de code source avec des outils de
développement performants, tels que la complétion automatique et le débogage de code
IntelliSense.

Avant tout, ¢’est un éditeur qui ne vous dérange pas. Le cycle de modification-création-
debugging, agréablement fluide, réduit le temps passé a gérer votre environnement et
augmente celui consacré a la réalisation de vos idées [W5].

2.2 XAMPP

XAMPP est un acronyme ou X représente Cross-Platform, A pour Apache, M pour
MySQL et P correspond a PHP et Perl respectivement. C’est un ensemble de solutions
Web open source qui inclut une distribution Apache pour divers serveurs, des exécutables
en ligne de commande et des modules comme le serveur Apache, MariaDB, PHP et Perl.
XAMPP permet a un utilisateur ou a un serveur local d’expérimenter son site web et
ses clients en utilisant des ordinateurs de bureau et portables avant de le déployer sur le
serveur principal. C’est une plateforme qui offre un environnement adéquat pour I’essai
et la validation de projets basés sur Apache, Perl, MySQL et PHP, directement a travers
le systeéme de I’hote en question. Parmi ces outils, Perl se présente comme un langage de
programmation destiné au développement Web, PHP est un langage de script céte serveur
et MariaDB est la base de données la plus populaire congue par MySQL [W6].

2.3 MySQL

MySQL est un systéme de gestion de base de données relationnelle (SGBDR) déve-
loppé par Oracle, basé sur le langage SQL. Une base de données représente une organisa-
tion structurée des données. Elle peut étre aussi simple qu’une liste d’achats, une galerie
d’images ou un vaste dépdt d’informations au sein d’un réseau d’entreprise. Plus précisé-
ment, une base de données relationnelle constitue un espace numérique dédié a la collecte
et ’organisation des données selon le modele relationnel. Dans ce cadre, les tables sont
formées de lignes et de colonnes, et les relations entre les éléments d’information obéissent

53



Chapitre 3 : Implémentation du Systeme

toutes a une structure logique rigoureuse. Un SGBDR n’est autre que I’ensemble des outils
logiciels déployés pour réaliser, administrer et interroger une telle base de données [W7].

3 Présentation du Systeme

Cette section présente les différentes interfaces et fonctionnalités de notre systéme.
Elle se compose de trois zones distinctes, chacune spécialement congue pour répondre aux
besoins des étudiants, des enseignants et de 1’administrateur.

3.1 Logo

le logo représente la plateforme «TeamLearn», un espace collaboratif dont le hom
reflete I’esprit de travail en équipe et d’apprentissage partagé .

TeamLearn

FIGURE 3.1 — Logo du plateforme.

3.2 DL’interface principale

La figure ci-dessous montre I’interface principale de la plateforme «TeamLearn».

TeanmiLearn Se connecter

— | TeamLearn
: 8§58y
: ' f Ensemble, transformons

I'effort en succes.

J p—

FIGURE 3.2 — L’interface principale.
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3.3 Espace d’inscription et connexion

Les étudiants et les enseignants peuvent s’inscrire figure A ou se connecter avec leur
adresse e-mail et leur mot de passe pour accéder a leur espace personnel figure B.

Bienvenue sur

Bienvenue sur

FIGURE 3.3 — Inscription. FIGURE 3.4 — Connexion.

3.4 Les espaces des acteurs

Chaque espace comprend plusieurs interactions. Pour une description plus détaillée,
veuillez consulter Pannexe .

- Espace enseignant :
Dans son espace, 1’enseignant peut réaliser plusieurs actions dont les plus importantes
sont :

TeamrLearn
& Profi
22 Liste des étudiants
B Cours
355 Groupes Bienvenue dans le panneau enseignant de
& Messages

Teamrearm

= Statistiques
® Forum

FIGURE 3.5 — Panneau d’enseignant.
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Consulter la liste des apprenants inscrits aux modules de I’enseignant lui-méme et
acceder a leurs profils.

EAceane Etudiants ayant passé les prétests

& Profl Q Rechercher un étudiant Tous les niveaux W

28 Liste des étudiants

NOM COMPLET EMAIL NIVEAU STYLE D'APPRENTISSAGE ACTIONS
B Cours

Adel adel il.com 4eme_annee Visuel
&% Groupes
& Messages Amina Cherif amina.cherif@gmail.com 2eme_annee Kinesthésique
= Statistiques _ i _ ) )

BenaissaFaiza faizaben@gmail.com 2eme_annee Lecture/Ecriture
® Forum

Bilal i bilal i com 3eme_annee Kinesthésique

Chaima Berkani chaima.berkani@gmail.com 2eme_annee Visuel

emmy oumeddourimene1@gmail.com 3eme_annee Auditif

emmyOR oumeddourimene@gmail.com 1ere_annee Auditif

Imane Djebbar imane.djebbar@gmail.com 1ere_annee Visuel

imene imeneor20@gmail.com 1ere_annee Visuel

FIGURE 3.6 — la liste des apprenants.

Ajouter des cours aux modules qu’il enseigne.

TeamLearn i
Gestion des Modules

2 ron

28t Liste des étudiants Mes Modules
B Cours
Mathematiques Physique
262 Groupes
Description: Analyse Algébre... Description: test...
™ Messages o Période: du 01/06/2025 au 30/06/2025 Période: du 04/06/2025 au 17/07/2025

= Statistiques & Gérer pré-test (QCM) ~Typetest— v
o i

FIGURE 3.7 — Gestion des modules.

56



Chapitre 3 : Implémentation du Systéme

L’interface affiche des sections pour chaque module contenant les groupes.

TeamLeanm Formation des Groupes

& Profi [ Pret ] D D
Chimie (Grouping1) Informatique (Grouping2) Mathematiques (Grouping3)

4at Liste des étudiants Date limite pretest: 13/06/2025 23:20 Date limite pretest: 13/06/2025 20:30 Date limite pretest: 13/06/2025 23:20
Date limite test collaboratif (Grouping1): Non Date limite test collaboratif (Grouping1): Date limite test collaboratif (Grouping1):

B Cours défini 13/06/2025 22:21 1410612025 00:37
Date limite test collaboratif (Grouping2): Non Date limite test collaboratif (Grouping2): Non Date limite test collaboratif (Grouping2):

% Groupes défini défini 14/06/2025 16:52

= Messages v 4 >

& Historique Tests

FIGURE 3.8 — Interface de formation des groupes.

« Espace Administrateur :

L’administrateur est responsable de I’acceptation ou du refus des comptes utilisa-
teurs (enseignant ou apprenant), de ’affectation des modules pour 1’enseignant et de
consulter toutes les informations saisies par I’enseignant ou I’étudiant (historique).

Teamrearn

282 Liste des étudiants

2 Liste des enseignants
B Historique des Cours
i Hictoncue e Grolpes Bienvenue dans le panneau d'administration de
e Teamieam
@) Historique des Forums

¥ Messages

FIGURE 3.9 — Panneau d’administrateur.
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Ces informations permettent d’accepter ou de rejeter des demandes d’inscription
d’apprenants ou d’enseignants.

Teamearn Gestion des Etudiants Rechercher Tous les statuts v

D Nom complet Photo Carte professionnelle Statut Date dinscription ~ Actions
282 Liste des étudiants

S Ustedesenseignants T o"mIOR® @ v o JRRE (e
B Historique des Cours B

© emmor & GD o Do
& Historique des Groupes e
| Statistiques @

- - oo R
®, Historique des Forums
- Hcosncke T et g 0 [cre N (oo ]

6  BenaissaFaiza [ 0410512025 [ civer W suppriner ) vor ]
o

9=\
5 KoliMawa [ - [ actF ] 0410512025 [ Vo |

FIGURE 3.10 — La page de confirmation des apprenants.

Teanmeeam Gestion des Enseignants T

28t Liste des étudiants P Comper  Eme el Sioko Frofessionnelle  Statit Actions
Voir
2 Liste des enseignants ’
- v . i @ %: D S
B Historique des Cours Supprimer
«h Historique des Groupes .
3 faza faiza@gmail com Mathematiques,Physique Biologie @ \ m

= Statistiques [ e

® Historique des Forums

™ Messages

FIGURE 3.11 — La page de confirmation des enseignants.
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Teameeam

Historiq ue des Cours Rechercher. Tous les modules v

2ot Liste des étudiants

Module Enseignant Action

B Historique des Cours
&h Historique des Groupes
®, Historique des Forums Mathematiques faiza

2 Liste des enseignants

= Messages

Déconnexion

FIGURE 3.12 — gestion des modules c6té administrateur.

- Espace apprenant :
L’étudiant peut consulter les cours, passer des pré-tests, appartenir a des groupes, com-
muniquer avec les autres membres et participer aux forums...

TeamLear Bienvenue, emmy! .

A Accueil
& Profil
B Mes Cours

282 Mes Groupes

< juin 2025 >
= Messages
® Forum Dim Lun Mar Mer Jeu Ven  Sam
Y
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
& Déconnexion
29 30

FIGURE 3.13 — L’accueil de I’espace apprenant.

L’étudiant a la possibilité de consulter tous les cours apres le pré-test de son niveau grace
a des QCM ou QCS pour chaque module.
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Teameearn

- Tous les modules -- ~

A Accueil

2 Profil Moyen: 50%
Chimie (Spé. ) Mathematiques (Spé. C) Informatique (spé. C)

! Mes Cours Enseignant: hadjeris Enseignant: hadjeris Enseignant: hadjeris
Description: test... Description: Analyse, Algébre... Description: Poo,SE...

2% Mes Groupes Période: du 04/06/2025 au 26/06/2025 Pérlode: du 03/06/2025 au 26/06/2025 Pérlode: du 03/06/2025 au 05/07/2025
Cours disponibles: 0 Cours disponibles: 1 Cours disponibles: 0

& Messages Date limite pré-test: 10/06/2025 14:11 (Délai Date limite pré-test: 10/06/2025 14:17
dépassé) © Pré-test non disponible

-
i © Délai dépassé & Cours verrouillés & Cours verrouillés

Vous devez passer le pré-test pour débloquer les
cours de ce module.

Le délai pour passer ce pré-test est dépassé.

# Déconnexion

Physique (Spé. B)

Enseignant: faiza

Description: test...

Pérlode: du 03/06/2025 au 26/06/2025
Cours disponibles: 0

Date limite pré-test: 10/06/2025 14:25

@ Passer le pré-test

& Cours verrouillés

FIGURE 3.14 — La liste des modules.

Le groupe auquel I’apprenant appartient pour chaque module.

TeameLearm
A Accueil
Chimie (Grouping1) Informatique (Grouping2)
& Profil
Groupe 1 3 membres. Groupe 1 4 membres
B Mes Cours 8 T
/€y, ® emmy (Vous) e ® emmy (Vous)
22 Mes Style: Auditit Bon, Statut Colaborative 40.0%
Groupes Moyenne: 0.0% " Moyenne: 00%
= Messages ® KolliMarwa ® emmyOR
Style: Kinesthésique n,'ﬂ% Q Statut: Colaborative 40.0%
® Foum Moyenne: 0.0% Moyenne: 0.0%
® MedTaher = ® emmyOR33
Sty Auwdit pods @ Statut Non.Collaborative 0.0%
Moyenne: 0.0% Moyenne: 0.0%
== 2 e
Q Statut Non-Callaborative 0.0%
Moyenne: 0.0%

(* Déconnexion

@ Tests Groupe 2
D Voir I'historique des tests

" Voir Grouping? (Archivé)

FIGURE 3.15 — Liste des groupes former.
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4 Résultats

Dans cette section, nous allons présenter les résultats obtenus a partir des regroupe-
ments. Il est important de préciser que ces résultats ne sont pas basés sur des données
réelles. En effet, on n’a pas eu suffisamment de temps pour mettre la plateforme en
ligne, ce qui aurait permis aux apprenants de s’inscrire, de passer les tests, et ainsi de
générer des données réelles et exploitables. Cela aurait permis d’évaluer plus précisément
I’efficacité de chaque algorithme de regroupement.

En attendant, les résultats présentés ici sont virtuels. Chaque module posséde ses
propres résultats spécifiques, ce qui permet d’observer le fonctionnement de 1’algorithme
a partir de ces données.

Statistiques des Groupes

Moyennes pour Grouping1 Moyennes pour Grouping2 Moyennes pour Grouping3

Détails des Moyennes

Type de Regroupement Nombre de Groupes Moyenne Globale
Grouping1 5 60.25
Grouping2 5 63,639

Grouping3 5 37.64

FIGURE 3.16 — Résumé graphique des résultats des regroupements.

Cette figure présente la médiane des moyennes globales obtenues pour chaque
regroupement (Groupingl, Grouping2, Grouping3). Les barres colorées indiquent la
moyenne globale pour chaque regroupement, tandis que les points superposés repré-
sentent les moyennes individuelles des membres au sein des groupes correspondants.
Cette visualisation permet de comparer la performance moyenne de chaque méthode
de regroupement appliquée. Cela permet de déterminer quel regroupement donne les
meilleures performances.

Nous présentons egalement une figure illustrant les moyennes individuelles de chaque ap-
prenant pour chacun des trois regroupements. Chaque apprenant est donc représenté par
trois points distincts dans le graphique, chacun d’une couleur différente, correspondant
a ses performances dans chaque regroupement. Cela permet d’observer non seulement
la variabilité des résultats selon le type de regroupement, mais aussi la progression de
chaque apprenant selon I’aspect cognitif.
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E{ : Statistiques du Module Chimie

Etudiants inscrits

19

Moyennes Individuelles par Etudiant

Moyenne (%)

FIGURE 3.17 — Evolution des moyennes individuelles des apprenants selon les trois re-
groupements.

Chague moyenne est représentée par un point coloré indiquant le type de regroupe-
ment :
- La couleur bleue représente les moyennes obtenues dans le Regroupement 1 (basé sur le
style et le niveau d’apprentissage).
- La couleur verte correspond au Regroupement 2 (fondé¢ sur I’indice de collaboration et
la moyenne générale).
- La couleur mauve indique les résultats du Regroupement 3 (algorithme génétique).

o Staistiques du Moduls Chime = - Sttisiques du Modil Chimie
= e o U-|9.= . S e— 1]
Regroupement 1 Regroupement 2 Regroupement 3

FIGURE 3.18 — Comparaison visuelle des moyennes individuelles selon les trois regroupe-
ments
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Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons abordé la phase de réalisation de notre plate-
forme en présentant les outils logiciels essentiels ayant facilité notre travail, notamment
I’environnement de développement et les langages de programmation utilisés.

Toutefois, 1’objectif central de ce chapitre est de mettre en évidence les résultats du
regroupement, qui constituent un enjeu majeur de notre projet.

Ces résultats ont été obtenus a partir d’un échantillon fictif virtuel, dans 1’espoir qu’ils
puissent étre ultérieurement testés avec de vrais étudiants afin d’en valider la pertinence.
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Conclusion générale

Dans ce projet de fin d’études, nous nous sommes intéressés au domaine des CSCL
et aux stratégies utilisées pour le regroupement des apprenants. Malgré 1’existence de
nombreuses études liées a cette problématique, nous nous sommes penchés sur 1’adaptation
de la meilleure stratégie de regroupement afin d’assurer la progression sur le plan cognitif
et collaboratif des membres du groupe.

Vu I’intérét récent porté a la recherche, il convient de noter que les caractéristiques
des membres du groupe doivent faire 1’objet d’une attention particuliere, ce qui nous a
conduits a fournir tous les moyens nécessaires pour obtenir une enquéte pouvant révéler
ces caractéristiques.

L’acquisition de ces statistiques nécessite un environnement collaboratif, ce qui nous
a conduits a atteindre plusieurs types d’agrégation : le style d’apprentissage, le profil
cognitif et la sélection des traces a travers lesquelles nous avons exploité I’interaction entre
les membres du groupe et les moyens de communication pour atteindre les statistiques
collaboratives qui nous ont aidés a appliquer les stratégies de regroupement que nous
avons élaborées.

Un algorithme d’amélioration génétique a été utilisé comme étant une troisieme straté-
gie de regroupement pour fonctionner avec plusieurs variables comme le style d’apprentis-
sage et le score collaboratif des apprenants, les résultats obtenus sont trés encourageants
et les groupes obtenus sont homogeénes en termes de score cognitif moyen pour les groupes.
Nous avons rencontré plusieurs problemes dans le processus d’incarnation du projet, tels
que I’absence d’une base de données a expérimenter, et en raison de la longue période que
NOUS avons passee pour parvenir a la mise en ceuvre de la plateforme entiérement avec la
prise en compte de tous les param-tres a utilisé pour nos algorithmes, nous avons constaté
que le temps n’était pas suffisant pour préparer et tester la plateforme avant I’arrivée des
examens des étudiants.

Par comparaison entre ces derniéres stratégies, nous avons défini un algorithme d’adap-
tation du meilleur regroupement aux apprenants pour approuver I’efficacité de notre tra-
vail dans le manque d’une population réelle pour valoriser ce travail qui aura une continuité
trés prochainement.

Nous visons, dans un avenir proche, a expérimenter la plateforme en impliquant le
corps enseignant et étudiants au de but de I’année universitaire prochaine avec plusieurs
modules.

Notre application nécessite des améliorations; qu’on peut les énumérer comme sulit :
- Augmenter le nombre des cours et test dans la plateforme. - Ajouter le concept des
niveaux de difficulté du test : pour la personnalisation de 1I’enseignement (Scenarios adapté
a ’apprenant). - Ajouter des notifications de recommandation des contenus, selon les
lacunes de 1’apprenant.
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Annexe : Manuel d’utilisation du
systeme

Intoduction

Ce guide est un manuel explicatif congu pour présenter en détail le fonctionnement
du systeme. Il expose les différentes composantes de la plateforme, décrit pas a pas les
procédures a suivre pour effectuer les actions principales . L’objectif est de fournir aux
utilisateurs une compréhension claire et compléte du systéme, afin de faciliter sa prise en
main et son utilisation.

1 Fonctionnement général du systeme

L’objectif principal du systeme est de regrouper les apprenants en fonction de leurs
maniére d’étudier en groupe, afin d’identifier la meilleure configuration possible de re-
groupement pour un apprentissage collaboratif efficace.

2 les acteurs

le systeme offre une vue d’ensemble des différents acteurs.Chacun d’eux occupe un
réle bien défini et participe activement au bon déroulement du processus. Les principaux
acteurs du systéeme sont présentés ci-dessous :

2.1  Administrateur :

L’admininistrateur dispose de plusieurs actions au sein du systéme, qui seront expli-
quées en détail plus bas :



Annexe : Manuel d’utilisation du systéme

TeamLearn

2a2 Liste des étudiants
2 Liste des enseignants
B Historique des Cours
& Historique des Groupes Bienvenue dans le panneau d'administration de
& Statistiques
Teamcean.

®, Historique des Forums

% Messages

FIGURE A.1 — La page d’accueil d’administrateur.

Cette figures permet d’accepter ou de rejeter les demandes d’inscription des utilisa-
teurs.

TeamLeam Gestion des Etudiants Recherchr Tous o staus

D Nom complet Photo Carte professionnelie Statut Date d'inscription Actions
28 Liste des étudiants

@ =N
2 Liste des enseignants i eARITORaY @ i Ml [ acor ] 1110512025 [ oscciver ) supprimer ) v ]
B Historique des Cours
. enmor v CD e o
«h Historique des Groupes e
= Statistiques @ =N
o e v CD  owosms = ©
®, Historique des Forums
e T e 2 v D o oo
6 benassafaa Q T C oo [htre ) oo
:
SR— 02 D oo coo
- a Lo Y- £

FIGURE A.2 — La page de confirmation des apprenants.
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Détails des informations personnelles des apprenants :

Détails de I'Etudiant

Informations Personnelles
Nom Compte: emmy

Email: oumeddourimene1@gmail.com
Téléphone: +312123456789

Niveau: 3eme_annee

Style d'Apprentissage: Auditif

Statut:

Date d'Inscription: 03/05/2025 12:04:58

Carte Professionnelle:

FIGURE A.3 — Détails de I’Etudiant.

Gestion de la liste des enseignants :

Teamieam Gestion des Enseignants
22 Liste des étudiants © o = i
& Liste des enseignants 4 hagers

B Historique des Cours

h Historique des Groupes 5 |
(= Statistiques

Ry Historique des Forums

= Messages

Déconnexion

Rechercher Tous les statuts v

FIGURE A.4 — La page de confirmation des enseignants.
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Le bouton Module permet d’affecter un ou plusieurs modules (max =3 ) a I’enseignant
selectionné.

TeamLeam Gestion des Enseignants Tous s stas v
P 0 e Emad Module: o micanams sttt Actions.

s Photo
2 Ltedesenseigrais T o @ s) o s

B Historique des Cours

e | - @ ) > @

& Statistiques

Wy Historique des Forums

W Messagey Affectation des modules pour hadjeris

Régle: L'enseignant doit choisir entre 1 et 3 modules maximum.

Mathematiques Chimie _) Physique Informatique [ Biologie () Economie

Mettre a jour les modules | ]

FIGURE A.5 — Affectation des modules.

Détails des informations personnelles des enseignants :

Détails de I'enseignant

Nom complet: hadjeris

Email: hadjeris@gmail.com
Téléphone: +312123456678
Grade: MCA

Date de recrutement: 28/04/2025

Date dernier grade: 02/05/2025
Spécialité: S

Modules

Statut: [ acre ]

Date d'inscription: 03/05/2025

FIGURE A.6 — Détails de I’Enseignant.
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Cette section principale affiche la liste des modules avec leurs enseignants respectifs.

L’administrateur peut également consulter les cours associés a chaque module ou les
supprimer.

Teamearn
Histo rique des Cours Rechercher. Tous les modules v

2e2 Liste des étudiants

Module Enseignant Action

|8 Historique des Cours
& Historique des Groupes

W) Historique des Forums

2 Liste des enseignants

% Messages

Déconnexion

FIGURE A.7 — Interface de Gestion des Modules.

Cette interface détaillant les cours du module.

Cours du module : Mathematiques

Titre Description Fichier Date de création

Musique musique 683b626b49032.Mp4 31/06/2025 23:27

Analyse cour analyse 6830621284744 pdf 31/05/2025 23:26

FIGURE A.8 — Détails de module.
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Affichage de I’ensemble des groupes, qu’ils appartiennent au regroupement 1 , regrou-
pement 2 ou au regroupement 3.

iftavLentn &% Historique des Groupes

2 Liste des étudiants.

& Uste des nants
enselg Tous les modules v

B Historique des Cours
Chimie Informatique
«h Historique des Groupes & Enseignant: hadjerts & Enseignant: hadjeris
2
.

& Statistiques

Wy Historique des Forums

& Messages
Mathematiques

& Enseignant: hadjeris

FIGURE A.9 — Historique des groupes.

Voici la liste des groupes appartenant a un regroupement.

£ Regroupement 1 (Basé sur le style et e niveau)
22 Groupe 1 (4 membres)

® MedTaher
|||||

Style  Auditif

|2 Score: 100

..... Moyen
Style  Auditif
| Score: 50

® Karim Hadji
||||| Faible
Style  Auditif
| Score: 0

@ Bilal Rahmani
||||| Faible
Style  Kinesthésique
|2 Score: 0

@ .
@
@ .
@ .

FIGURE A.10 — Affichage d’un groupe par rapport au regroupement 1.
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Cette interface permet de consulter les statistiques des modules, avec des options pour
visualiser les détails des regroupements.

Teameearm
32 Liste des étudiants
& Liste des enseignants

8 e xtyeics cots Liste des Modules
#h Historique des Groupes
Ry Historique des Forums SE.SL Analyse, Algébre Chimie
Regroupement actif: Grouping1 Regroupement actif: Grouping1 Regroupement actif: Grouping3
= Messages

L= Voir les statistiques = Voir les statistiques = Voir les statistiques

FIGURE A.11 — Statistiques des modules disponibles.

o J—
=TS e ]
Statistiques des Groupes Seatistiques Individuelles
Mayennes pour Grouping! Moyennes pour Groupins 6l Moyennes pour Grouping3 19
o - oo oon
- . H . . = = =
= = — = ottt e e
B B — - 1 .
Em H
el s Miyermes p Reroupement N -, ]

L s D

Groupingl s e ez s

(b)
@)

FIGURE A.12 — Comparaison entre les statistiques globales par regroupement et les sta-
tistiques individuelles.
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L’administrateur a la possibilité de consulter, filtrer et supprimer les discussions pré-
sentes dans I’historique des forums.

Teameearm

42t Liste des tudiants

& Liste des enseignants
8 Historique des Cours
h Historique des Groupes
I& Statistiques

® Historique des Forums

= Messages

==

FIGURE A.13

Historique des Forums
Q

Quelles sont vos astuces pour rendre I'apprentissage en
ligne plus fun et interactif ?

| @ Av

=eigos

Commentaires (2)

‘ﬁf’

Quede belle discussion | & Pour
inferactifs, /uiise es tableaux bian

— Consultation et gestion des forums.

L’administrateur a acces a tous les messages des groupes, méme ceux qui sont prives.

TeameLzary

2t Liste des étudiants

2 Liste des ensexgnants
8 Historique des Cours
o Histonique des Groupes
ke Statistiques

# Histonque des Forums

& Messages

Messages - Administration

Tous les messages -

Messages Privés

e

De : b

htip JocamostPlateformeichat php?user_id=3

Messages de Groupe

Utitsteur - Koilarua Module
hhg

FIGURE A.14 — Historique des messages.
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2.2 Enseignant :

Le rble de I’enseignant comprend plusieurs fonctionnalités, dont le fonctionnement sera

décrit plus en détail ci-dessous :

Page d’inscription des enseignants :

Bienvenue sur

Eeonomie

FIGURE A.15 — La page d’inscription des enseignants.

La page d’accueil des enseignants :

TeamLearn

& Profil

28t Liste des étudiants
B Cours

%* Groupes

= Statistiques

& Messages Tea
@ Forum

Bienvenue dans le panneau enseignant de

FIGURE A.16 — La page d’accueil d’enseignant.
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L’enseignant peut facilement consulter ses renseignements personnels.

Teamream Mon profil

& Profil

52 Liste des étudiants Information:

8 Cours

o ®

= Statistiques

& Mossages ®ACtif

& Forum Nom hadjeris
Emall : hadjeris@gmail.com
Téléphone +312123456678

T e et

Date de recrutement :  28/04/2025
Date dernier grade 02/052025
Spécialité : c

Modules enseignés :  Informatique, Mathematiques, Chimie

FIGURE A.17 — Profil Personnel de I’enseignant.

L’enseignant a la possibilité de mettre a jour son profil afin de personnaliser ses préférences
ou d’actualiser ses données personnelles.

TeamLearm Mon profil

& Profil

2 Liste des étudiants lnformation .

8 Cours Nom

e nadrs
Téléphone

& Statistiques

o +312 123456678

. Mossages Entez seuement ks 9 e (sans o +312)
Nouveau mot de passe

& Foum

Photo de profil

Choisit un fichier | Aucun fichier n'a 646 sélectionné

[ ]

FIGURE A.18 — Modification du profil enseignant.
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Cette interface est destinée aux enseignants pour la gestion de leurs modules d’ensei-
gnement. Le bouton bleu "Ajouter un Syllabus" en haut de la page permet de créer un
nouveau syllabus. Pour chaque module, I’enseignant a la possibilité de choisir le type de
test, de créer et gérer des évaluations, d’ajouter des cours, de consulter la liste des étu-
diants ayant passe le pré-test, et enfin, de supprimer entiérement le syllabus si nécessaire.

TeamLearn _
Gestion des Modules

2 7on

28t Liste des étudiants Mes Modules
B Cours

Mathematiques

262 Groupes
Description: Analyse Algébre...

& Messages (] Période: du 01/06/2025 au 30/06/2025

Physique
Description: test...
Période: du 04/06/2025 au 17/07/2025

= Statistiques & Gérer pré-test (QCM) ~Typetest—- v
A
o

FIGURE A.19 — Gestion du module.

Cette interface permet la gestion d’un pré-test. Elle inclut des fonctionnalités pour
définir la date limite et la durée du test, ajouter ou modifier des questions avec des
options de réponse et enregistrer ou supprimer des questions.

Gestion du Test: Test pour Informatique

Module: Informaticus

Type: 0OM

Question modibe ave succs

Ajouter une nouvelle question

Question:

n

Ontions (cocher les rponses comectss):

+ s une opon
B Ervogustes 2 ueston

Questions existantes

© Séquence, Séiection, libration
@ Boucks, Enméarsons, Processus

FIGURE A.20 — Création et gestion des pré-test.
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La figure suivante montre le score des étudiants qui ont répondu au pré-test.

Etudiants ayant passé le pré-test : (Module : Mathematiques)

Nom de I'étudiant

BenaissaFaiza

emmy

imene

KolliMarwa

MedTaher

Score (%)

Date de soumission
25/05/2025 15:37

33% 25/05/2025 15:35
100% 25/05/2025 15:36
25/05/2025 15:36

25/05/2025 15:35

FIGURE A.21 — Liste des étudiants ayant passé le pré-test.

L’enseignant peut ajouter ou supprimer des cours de différents types (PDF,Vidéo,Podcast).

Gestion des Cours

€ Retour aux modules

© Ajouter un nouveau cours

H Titre du cours

= Description

@ Type de cours

— Sélectionner un type —

v
B Fichier du cours
Glissez-dépasez votre fichi liquez pour sélectior
Aucun fhier 'a é4é sélecionné

i= Liste des cours

Rechercher un cours.

Algorithme

Cours avec: 7 exercices ¢t 8 problémes

B8 Ajouté le 31/05/2025

FIGURE A.22 — Liste des cours.
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La liste des étudiants ayant complété les pré-tests des modules enseignés.

Eamcon Etudiants ayant passé les prétests

& Profil Q Rechercher un étudiant Tousles niveaux v

28 Liste des étudiants

NOM COMPLET EMAIL NIVEAU STYLE D'APPRENTISSAGE ACTIONS
8 Cours
2 s Adel Maouche ‘adel.maouche@gmail.com 4ome_annee Visuel
e Statistiques Amina Cherif amina.cherif@gmail.com 2eme_annce Kinesthésique
® Messages
com 2eme_annee Lecturecriture
® Foum
Bilal Rahmani bilal.rahmani@gmail.com 3eme_annee Kinesthésique
Chaima Borkani chaima.berkani@gmail.com 2emo_annee Visuel
- e ER
emmyOR oumeddourimene@gmail.com 1ere_annce Auditf
Imane Djebbar imane.djebbar@gmail.com 1ere_annee Visuel
imene imeneor20@gmail.com Tere_annce Visuel @ vor
Karim Hadji karim hadji@gmail.com 4ome_annoe Auditf °

FIGURE A.23 — liste des étudiants.

Cette interface affiche le profil complet de I’étudiant, incluant toutes les informations
pertinentes.

€ Retour a la liste

emmy

& oumeddourimene1@gmail.com
R, +312123456789
& 3eme_annee

Informations personnelles

Date d'inscription: 03/05/2025
Style d'apprentissage:Auditif

Modules suivis

Informatique Score: 100.00%

Mathematiques Score: 75.00% [MERSENSII=

Chimie |£ Statistiques

FIGURE A.24 — Profil Etudiant.
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Le bouton Statistiques affiche la figure montre une comparaison des moyennes de
performance par type de regroupement, avec un graphique illustrant les scores pour trois
catégories différentes.

=z (Q) ey [ ci |

Comparaison des moyennes par regroupement

Analyse des performances %4

FIGURE A.25 — Comparaison des performances par regroupement.

Organiser et surveiller la formation des groupes, vérifier les performances des étudiants
(scores, niveaux), ajuster les groupes, et planifier les tests collaboratifs en fonction des
dates limites.Voici les étapes de ces regroupements :

Cette figure représente un état d’attente,bien jusqu’a la date du prétest soit dépassée.

Teameearn Formation des Groupes

& Profil En attente

Mathematiques (Grouping1)
dat Liste des étudiants Date limite pretest: 17/06/2025 15:01

Date limite test collaboratif (Grouping1): Non défini
B Cours

Date limite test collaboratif (Grouping2): Non défini
28t Groupes
& Messages o

|= Statistiques

® Forum

[# Déconnexion d

FIGURE A.26 — Le regroupement reste en attente jusqu’a la date du pré-test.
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Le regroupement 1 s’active automatiquement lorsque la date du prétest est dépassée.

TeaAmLearn Formation des Groupes

& Profil Groupes formés automatiquement (Grouping1) pour le module Mathematiques!

282 Liste des étudiants

B Cours Mathematiques (Grouping1)
Date limite pretest: 17/06/2025 15:05
Groupes Date limite test collaboratif (Grouping1): Non défini
pe:

Date limite test collaboratif (Grouping2): Non défini

¥ Messages o 7 :
@ Voir groupes |= Statistiques

= Statistiques

@ Forum

FIGURE A.27 — Activation de regroupement 1.
Les regroupements s’enchainent automatiquement : le regroupement 2 est activé a la

fin du test collaboratif du regroupement 1, puis le regroupement 3 prend le relais des que
le test du regroupement 2 arrive a son terme.

Teamiearm Formation des Groupes

& Profi D { Pret] @
Chimie (Grouping1) Informatique (Grouping2) Mathematiques (Grouping3)

2% Liste des étudiants Date limite pretest: 13/06/2025 23:20 Date limite pretest: 13/06/2025 20:30 Date limite pretest: 13/06/2025 23:20
Date limite test collaboratif (Grouping1): Non Date limite test collaboratif (Grouping1): Date limite test collaboratif (Grouping1):

B Cours défini 13/06/2025 22:21 14/06/2025 00:37
Date limite test collaboratif (Grouping2): Non Date limite test collaboratif (Grouping2): Non Date limite test collaboratif (Grouping2):

28t Groupes défini défini 14/06/2025 16:52

[= Statistiques

¥ Messages
B Tests2 & Historique Tests

® Forum

& Historique Tests

FIGURE A.28 — Regroupement 2.
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Le bouton "Statistique™ affiche un diagramme en barres représentant les résultats de
chaque regroupement.

Statistiques des Groupes

¢ Retour & la formation d

Moyennes pour Grouping1 Moyennes pour Grouping2 Moyennes pour Grouping3

lobale (%) | Moyennes indnidueiles [ Moyeane Giobale (3

"
id {uuu -
.
0 S ® ¥
i

Détails des Moyennes

Type de Regroupement Nombre de Groupes. Mayenne Globale
Grouping1 5 60.25%
Grouping2 5 63.63%
Grouping3 5 37.64%

FIGURE A.29 — Statistiques comparatives des regroupements.

Cette interface permet a un enseignant de créer un nouveau test collaboratif et de
consulter une liste des tests existants, avec des options pour visualiser les résultats ou
supprimer un test. Les trois regroupements sont affichés sur la méme page, ne différant
que par le type de regroupement.

& Tests Collaboratifs - Math

Créer un nouveau test collaboratif

Dusée gu Test en minutes)

‘Shisctionnsz is fomat des qusstons

Tests existants pour ce module

Tire  Dae Limite Duke  Actions

FIGURE A.30 — Formulaire du test collaboratif.
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Elle présente les détails du test ainsi qu’un tableau des résultats par groupe, en fonction
du type de regroupement 1 (Style + Niveau) ou 2 (Niveau + Statut).

Résultats du Test - vark

Module: Mathematiques

Détails du Test

Durée : 2 minutes
Date limite : Ouvert

Résultats par groupe

Groupe 1 ® imene 50.0% Ouvert
® marwa ©
® emmy ©

FIGURE A.31 — Résultats des tests.

Cette image présente une vue d’ensemble des statistiques des modules , permettant
de consulter les détails pour chacun.

Teamceam Statistiques des Modules
Consultez les statistiques pour chacun de vos modules
& Profil
A Lae dex Sicacts Informatique Mathematiques Chimie
8 Cours SE, Sl Analyse, Algébre Chimie
¢ o
= Statistiques
& Messages
® Forum
G Déconnexion

FIGURE A.32 — Statistiques des Modules.
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Cette image montre les statistiques du module, affichant les moyennes individuelles
par étudiant inscrits, avec une répartition par trois types de regroupements. En cliquant

Statistiques du Module Chimie

Etudiants inscrits

19

:

Moyennes Individuelles par Etudiant

Moyenne (%)
@
L J
@
L J

1D Etudiant

Regroupement 1 Regroupement 2 ([} Regroupement 3

FIGURE A.33 — Statistiques des apprenants.

sur I’un ou I’autre des deux boutons, 1’utilisateur est redirigé vers la page de messagerie.

TeamLearm

2 Profil P

2e2 Liste des étudiants
B Cours
282 Groupes °

% Forum

FIGURE A.34 — Boutons d’accés a la messagerie.
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Cette interface présente une liste d’utilisateurs inscrits sur la plateforme, comprenant
a la fois des étudiants et des enseignants, avec lesquels il est possible de discuter.

Liste des Utilisateurs

un utilisateur Q Tous v

rimene1@gmail.com (etudiant , 3ére année )

faiza
faiza@gmail.com (enseignant )
Total messages: 3

KolliMarwa
marwa@gmail.com (etudiant , 1ére année )

Total messages: ¢

BenaissaFaiza
faizaben@gmail.com (etudiant , 2ére année )

Y- NN

Total messages  (

MedTaher

medtaher@gmail.com (etudiant , 3ére année )

i"\
o/

Total messages (

"@ lmeneﬁo" , ; o "
FIGURE A.35 — messagerie.

La figure suivante montre une conversation entre deux utilisateurs .

(_

Messagerie

hadjeris @
cc

2025-05-20 23:35.02

hadjeris @

Voir le PDF
2025-05-31 18:35:58

E—— °

FIGURE A.36 — Echange des messages.
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Cette interface de forum permet aux utilisateurs d’ajouter de nouveaux sujets via un
formulaire incluant un titre, un contenu et une option pour joindre un fichier.

e
Forum (€ Rechercher un sujet

Ajouter un nouveau sujet

|’ Titre: du sujet

| Choisir un fichier | Aucun fichier n'a §1é sélectionné

Quelles sont vos astuces pour rendre 'apprentissage en ligne
plus fun et interactif 7

hadjeris 2 3

FIGURE A.37 — Les forums.

Cette interface permet aux utilisateurs de laisser des commentaires et de réagir.

Quelles sont vos astuces pour rendre I'apprentissage en ligne plus fun et interactif ?

Salut tout le monde ! & Avec les cours en ligne et les di ions sur notre fait pour rester motivés et rendre
I'apprentissage plus amusant ? Partagez vos idées créatives.

Créateur: hadjeris

Commentaires
faiza - 31/05/2025 18:05
Bonjour a tous ! Super idée se sujet! & En tant qu'enseignant, j'essaie de rendre mes cours en ligne plus vivants avec des polls
interactifs.

w2 'e0

emmy - 31/05/2025 18:06
Quelle belle discussion ! & Pour rendre mes cours plus interactifs, j'utilise des tableaux blancs virtuels

Wwo %1

Ajouter un commentaire...

FIGURE A.38 — Discussion sur le Forum.
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2.3 Apprenant:

Les différentes actions disponibles pour I’apprenant seront présentées en détail dans
les captures suivantes :
La page d’inscription des apprenants : Dés son inscription et sa premiére connexion,

Bienvenue sur
TeamtLear

Nom complat Email
32 123456789
Mot de passe Confiration

= )

- Sélechonnez volre annde -

Photo de la carte d'étudiant *

Photo de profil {facultative)

Vious avez un compte 7 Connectez-vous

FIGURE A.39 — La page d’inscription des apprenants.

I’apprenant est invité a passer le test VARK, qui permet d’identifier son style d’appren-
tissage.

Bienvenue, emmyor!

FIGURE A.40 — Découvrir son style d’apprentissage.
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Le test VARK est présenté ci-dessous afin d’évaluer votre style d’apprentissage.

Test de Style d'Apprentissage VARK

spprenez une nouvells compétence, vous préférez

FIGURE A.41 — Questionnaire de VARK.

Une fois le test terminé, le résultat du style d’apprentissage est affiché a I’apprenant.

Résultat du Test

Votre style d'apprentissage dominant est :

Apprentissage Auditif : Vous préférez écouter des explications et participer a des discussions

FIGURE A.42 — Résultats de style d’apprentissage.
Ceci est la page d’accueil accessible a I’apprenant aprés connexion.

TeamLean Bienvenue, emmy! .

A Accueil
2 Profi
8 Mes Cours

s Mes Groupes.

< juin 2025 >
= Messages
® Forum Dim  Lun  Mar  Mer Jeu Ven  Sam
Y - K
8 9 10 1" 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

©

FIGURE A.43 — Profil Personnel de I’apprenant.
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Voici la méme page, cette fois avec des notifications concernant les tests.

Teamcearm Bienvenue, imene! . "
A Accueil
© Tests a passer aujourd’hui
& Profil « Informatique
B Mes Cours .

28 Mes Groupes

& Messages
< juin 2025 >
W, Forum
Dim Lun Mar Mer Jeu Ven Sam
12 3 4 ﬂ 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

FIGURE A.44 — Profil Personnel de I’apprenant.

L’apprenant peut accéder a ses informations personnelles.

Teamieam Mon profil

A Accueil

& Profl Information:

B Mes Cours

22 Mes Groupes ‘@.

& Messages ‘

S’ o ®Actif
Nom : emmy
Email : oumeddourimene1@gmail.com

# Déconnexson Téléphone : +312123456789

Niveau : 3eme_annee

Style d'apprentissage : Auditif

FIGURE A.45 — Profil Personnel de I’apprenant.

23
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L’apprenant peut modifier son profil pour mettre a jour ses informations personnelles.

TeamLeam Mon profil
A Accueil
o i .
XjFom Information:
B Mes Cours Nom
22 Mes Groupes bzl
Téléphone
& Messages
+312 123456789
® Forum Entrez seulement les 9 chiffres (sans le +312)

Nouveau mot de passe

Photo de profil

Choisir un fichier | Aucun fichier n'a été sélectionné

I

=

FIGURE A.46 — Modification du profil d’apprenant.

Vue d’ensemble des modules disponibles avec leurs périodes, enseignants, et statuts
(actifs/expirés). Certains modules nécessitent de passer un test pour débloquer les cours.

L e Tous les Modules
A Accueil
—Tous les modules — v
2 Profi
Bon: 100%
8 Mes Cours Physlique (spé. B) Informatique (spé. ¢) Mathematiques (spe. ¢)
E Mos Groupes Enseignant: faiza Enseignant: hadjeris Enseignant: hadjeris
Description: Mécanique. Description: Poo,SE Description: Analyse Algéore
= Messages Période: du 20/05/2025 au 30/052025 Période: du 01/0672025 au 2010672025 Période: du 31/052025 au 04/07/2025
Cours disponibles: 0 Cours disponibles: 1 Cours disponibles: 0
~ Forum Date limite pretest: 31/05/2025 16:25 (Délai dépassé) Date limite pretest. 02/06/2025 02:09 ° ; b &

Vous devez passer le test pour débloquer les cours de ce
module.

Chimie (spe.c)

Enseignant: hadjens

Description: cours exercice

Période: du 01/06/2025 au 14/0672025
Cours disponibles: 0

Pas de date limite définie

@ Passer fo test [

Vous devez passer le fest pour débloquer les cours de ce

module. o

FIGURE A.47 — Liste des Modules.
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Interface d’un pré-test (QCM ou QCS) , incluant des questions. Le test est limité dans
le temps.

Test : Test pour Informatique

Module : Informatique
Enseignant : hadjeris

Type : QCS

Date limite : 02/06/2025 03:00

Durée : 2 minutes

Temps restant : 01:44

Question 1 : Lequel est une déclaration de classe valide?
O objectAfint x};
@ classe A{intx;};

Question 2 : Les membres d’une classe en C++ sont par défaut
@ private

O public

< Soumetire le test

FIGURE A.48 — Interface d’un Pré-test.

Affichage des réponses correctes pour le pré-test.

Correction du Test - Informatique

Question 1: Lequel est une déclaration de classe valide?
object A {int x;};
classe A {int x;};

Question 2: Les membres d’une classe en C++ sont par défaut

private
public

€ Retour aux cours

FIGURE A.49 — Correction du Pré-test.
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Page d’acces aux ressources pédagogiques du module , avec des options de filtrage par
type de fichier (PDF, Vidéo, Podcast).

Cours du Module

Informatique

P0O,SE..

i= Liste des cours
Rechercher un cours PDF Vidéo Podcast

Algorithme Beor

cours d&#39;algo...

B8 Ajouté le 02/06/2025

FIGURE A.50 — Cours du Module.

L’interface de "Mes Groupes" affiche les regroupements avec les moyennes calculées,
de la maniére suivante :

P
Teamieam Mes Groupes
A Accueil
Chimie (Grouping3) Informatique (Grouping1) Mathematiques (Grouping1)
& Profil
Groupe 2 422% 4 membres Groupe 2 4 membres Groupe 3 4 membres
B Mes Cours
® emmy (Vous) ® emmy (Vous) oo . ® emmy (Vous) . .
Sy e 40.0% Styie: Auanr . Styie: Auditr :
32 Mes Groupes Statut! Coltaborative Moyenne: 0.0% e Moyenne: 0.0% e
Moyenne: 13.3%
B Messages i ® Amina Cherif Sofiane
5 ° :
o Noren @ s knseisie 200 @ Bouzid 100.0%
: Style: Visue!
® Forum y sque 30.0% po—--ten SRS
Imane ]
Moyenne: 86.7% L Bilal
‘Dje‘bbar Rahmani
Chaima Style: Kinestnésig
¢ Sone Moyenne: 0.0% Sy
yle: Visuel 0.0% O
L] Adel
Belkacem 33.0% @
.. @ oo

3:
3.

Sofiane
Bouzid
PR ~ oo €.
Cod
0

D Voir I'historique des tests

D Voir Grouping1

FIGURE A.51 — Les regroupements.
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Le bouton Forum Groupe permet d’afficher une messagerie dédiée au groupe, ou les
membres peuvent échanger des messages collectivement.

Forum du Groupe 1

TeamLearn
= ®
A Accueil salem
e Messages 1

B Mes Cours

28t Mes Groupes

= Messages
® Forum

FIGURE A.52 — messagerie pour groupe.

Les boutons Test Groupe ,tests 2 et tests 3 permettent d’afficher les tests colla-
boratifs, qu’ils soient ouvert ou final (avec une date limite) .

Liste des Tests Collaboratifs

Moyenne Globale du Groupe
20.0%

;3

ot st un i ntemrogation 2

FIGURE A.53 — Liste des tests collaboratifs.
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Page d’acces aux ressources pédagogiques du module, avec des options de filtrage par
type de fichier (PDF, Vidéo, Podcast).

Cours du Module

Informatique

P0O,SE..

i= Liste des cours

Rechercher un cours PDF Vidéo Podcast

Algorithme Beor

cours d&#39;algo...

B8 Ajouté le 02/06/2025

FIGURE A.54 — Cours du Module.

L’interface de "Mes Groupes" affiche les regroupements avec les moyennes calculées,
de la maniére suivante :

Teamerean

A Accueil

& Profil

B Mes Cours
282 Mes Groupes
& Messages

® Forum

Mes Groupes

Chimie (Grouping3) Informatique (Grouping1) Mathematiques (Grouping1)
Groupe 2 422% 4 membres Groupe 2 4 membres Groupe 3 4 membres
® emmy (Vous) & emmy (Vous) ® emmy (Vous)
Styte: Auditit 40.0% Styte: Auditt ‘“‘,,’,;“""' Styie: Auditt 72’:,%
Statut. Coltaborative Moyenne: 0.0% Moyenne: 0.0%
Moyenne: 13.3%
2 i i fiane
M ©® Amina Cherif o Sofiar
® Bouhat @ Sty Kncatrésiie. 200 Bouzid 1000%
Moyenne: 0.0% Style: Visue! Bon
y sigue 30.0% Moyenne: 0.0%
Imane ]
5 ® Bilal
Moyenne: 86.7% Djebbar e
Chaima ik Styie: Kinestnésia
¢ Sone Moyenne: 0.0% Sy
yle: Visuel 0.0% Omar.
L] Adel
Belkacem 33.0% @
.. @ oo
Moyenne: 0.0% Styw: Vv

3:
3.

Sofiane
Bouzid
PR ~ oo €.
Cod
0

D Voir I'historique des tests

D Voir Grouping1

FIGURE A.55 — Les regroupements.
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Le bouton Forum Groupe permet d’afficher une messagerie dédiée au groupe, ou les
membres peuvent échanger des messages collectivement.

Forum du Groupe 1

TeamLearn
= ®
A Accueil salem
e Messages 1

B Mes Cours

28t Mes Groupes

= Messages
® Forum

FIGURE A.56 — messagerie pour groupe.

Les boutons Test Groupe ,tests 2 et tests 3 permettent d’afficher les tests colla-
boratifs, qu’ils soient ouvert ou final (avec une date limite) .

Liste des Tests Collaboratifs

Moyenne Globale du Groupe
20.0%

;3

ot st un i ntemrogation 2

FIGURE A.57 — Liste des tests collaboratifs.
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Cette interface est congue pour faire attendre les membres avant le début du test.il
démarrera une fois que tous les membres seront préts. Alternativement, un membre peut
rejoindre un test déja en cours.

En attente des membres

© Le test démarrera lorsque tous les membres seront préts ou un membre peut rejoindre un

test en cours.

Membres du groupe (1/5 préts)

@EO

BenalssaFaiza emmy emmyOR
g . ;g v )
MedTaher imene
attente des autres membre
=

FIGURE A.58 — page d’attente .

Cette page indique que avec seulement 2 membres préts, ils peuvent passer le test
ensemble. sur le bouton «Démarrer le test» en bas de la page.

En attente des membres En attente des membres
© Le fest oémarrera Iorsque 10us les membres seqont préls ou un membre peut rejonare un © Le lest oémarmera Iorsque 10uS les membres Sefont préts ou un membre peut rejondre un
lesten cours Testen cours
Membres du groupe (2/4 préts) Membres du groupe (2/4 préts)
8 @ @& 3 ® 8
emmy KolliMarwa BenaissaFaiza emm) KolliMarwa BenaissaFaiza
- 8
emmyOR emmyOR
==

FIGURE A.59 — page d’attente 2.
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Voila le test collaboratif, comme illustré dans I’image.

Test 1 Discussion du Groupe 1
O —

Question 1: Guel est le rale de la fonction de fitness dans un algorithme génétique
5

Géniror los mutations des indiidus
Masurer la pertormanc ds chagus sokiion canddate

Question 2: Lors du géndtique, qual
critars peut étre utilis# pour représentar un bon groupe 7

Des étudiants ayant tous le méme style dapprentissage
Un groups formé siéstorement pour garante Féauite

Un groupe e ot
Question 3: Quelle opération génétique permet de combiner les caractéristiques de
deux solutions parentes pour créer une nouvelle solution ?

mutation

p—
" =

FIGURE A.60 — Test collaboratif.

Cette figure montre deux membres participant simultanément a un test collaboratif,
avec une interface affichant les questions du test et une discussion de groupe active pour
échanger sur les réponses et partie pour commenter .

Test 1

Question 1:
2

Génbrer iss mutations ces indwidus
# Masurar i peiomance de chaque sauton candiate

Question 2

critere peut étre utiise pour représenter un bon groupe ? pe pour représenter
Des etudiants ayant lous be méme styke d apprantssage
U roupe o sstctement b goracts [ équa

Question 3: Question 3:
e deux solutions parentes pour créer une nouvelle solution 2 de deux solutions parentes pour créer une nouvelle solution 7
mutaton

mmmmmmm
* cosement

.
=3 " =

Progression tu gope Frogresson o greupe
Commentaires sur le te: Commentaires sur le test
Ketiaren Kotmarve
o Tostof v hcke

FIGURE A.61 — Test Collaboratif en Cours.
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L’image présente les résultats du test collaboratif, incluant le score moyen du groupe
ainsi que les scores individuels de chaque membre.

Résultats du Test Collaboratif Résultats du Test Collaboratif

50.. 50.'

Performance des membres Performance des membres.

s @ 8 @ 2 @ 8 @°

FIGURE A.62 — Résultats de tests collaboratif.

Remarque : En ce qui concerne les forums et les messages, ils sont uniformes et
accessibles aux apprenants comme aux enseignants.

Conclusion
En résumé, ce guide a pour but d’aider les utilisateurs a bien comprendre et utiliser le

systéme. En I’utilisant correctement, ils pourront tirer pleinement parti de ses fonction-
nalités et améliorer la collaboration ainsi que 1’efficacité de I’apprentissage en groupe.
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