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Abstract

In recent years, several studies have been conducted on group formation in CSCL
(Computer Supported Collaborative Learning) environments to encourage collaboration and
interaction among learners. Grouping methods have been divided into two types of
characteristics (members and group). In both cases, it is necessary to have methods and
techniques to extract information on the behavior of the learner, taking into account the

factors that affect the learner.

In this work, we first proposed the existence of learners in a collaborative environment,
which led us to apply two methods of assembly: relying on the learner profile or the choice of

learners.

Second, obtain statistics that reveal the emotional state and profile of the learner to help
us apply the genetic algorithms in order to get the greatest number of opportunities for the

best groups.

Key words: Learners grouping, CSCL.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Formation_en_ligne

Résumeé

Au cours des derniéres années, plusieurs études ont été menées sur la formation de
groupes dans des environnements CSCL (Apprentissage collaboratif assisté par ordinateur)
afin d'encourager la collaboration et l'interaction entre les apprenants. Les méthodes de
regroupement ont été divisees en deux types de caractéristiques (membres et groupe). Dans
les deux cas, il est nécessaire de disposer de méthodes et de techniques permettant d'extraire
des informations sur le comportement de Il'apprenant, en tenant compte des facteurs qui

affectent ce dernier.

Dans ce travail, nous avons d'abord proposé I'existence d'apprenants dans un
environnement collaboratif, ce qui nous a conduits a appliquer deux méthodes d'assemblage:

en s'appuyant sur le profil d’apprenant ou par le choix des apprenants.

Deuxiémement, obtenir des statistiques qui révelent 1’état émotionnel et profil de I’apprenant
pour nous aider a appliquer les algorithmes génétiques afin d’obtenir le plus grand nombre de

possibilités pour les meilleurs groupes.

Mots clés : Regroupement des apprenants, CSCL.
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Introduction générale

Introduction Géneérale

Dans le contexte d’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL en anglais,
pour Computer-Supported Collaborative Learning), les apprenants sont regroupés en groupes
pour effectuer leurs différentes activités pédagogiques (apprentissage, résolution de

problemes, etc.). Plusieurs recherches ont été effectuées sur la gestion des groupes.

Dans ce cadre, ces recherches ont été orientées vers 1’étude de la modélisation des
taches dans de tels environnements, la proposition des méthodes de formation/regroupement,
la coordination entre les membres du méme groupe, la recommandation de différentes

ressources pédagogiques et humaines, etc.

D’aprés les chercheurs, la taille des groupes ainsi que la manicre de les former restent
toujours des pistes de recherche ouvertes ou aucun consensus entre les chercheurs n’a été

trouvé.

En effet, si plusieurs recherches ont suggéré une taille idéale pour les groupes, d’autres
voient et prouvent le contraire. Donc, quelle est la taille optimale d’un groupe ? Et est-ce qu’il
y a une relation entre la taille du groupe et la nature de la tache a effectuer, le contexte
d’apprentissage ou la méthode de regroupement ? En d’autres termes, quels sont les critéres et
les facteurs a adopter pour déterminer la meilleure méthode de regroupement des apprenants

dans les environnements CSCL ?

C’est dans le contexte de ce travail qu’on essayera de répondre & quelques questions.
En effet, ’objectif principal de ce travail est de chercher des méthodes et des techniques dites
intelligentes afin de les intégrer dans un systéeme d’apprentissage collaboratif (CSCL) qui
prend en charge le processus du regroupement intelligent des apprenants. En d’autres termes,
la problématique de cette recherche peut étre exprimée comme suit : étant donné un ensemble
d’apprenants N et un ensemble de taches a effectuer M (de différents difficultés et ampleurs),
nous cherchons la composition optimale des apprenants (en qualité de taille du groupe et de
méthode de regroupement) afin de garantir un taux de succés maximal. Pour ce faire, des
paradigmes comme les systemes multi-agents ou des techniques bio-inspirée comme les

algorithmes génétiques peuvent étre utilisées pour atteindre 1’objectif de ce travail.

L’objectif primordial a atteindre a la fin de ce travail de recherche est de disposer d’un

systéeme d’apprentissage qui comprend des méthodes de regroupement, concernant le choix de
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la meilleure méthode de regroupement des apprenants ainsi que la taille optimale des

groupes eux-mémes des tests doivent étre effectués aupreés d’une population effective.

En outre, nous avons implémenté trois stratégies dont une technique a base d’algorithme

génétique ainsi que a base de profil et une autre a base de choix.
Notre manuscrit est réparti en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a 1’¢tude bibliographique sur 1’apprentissage
collaboratif, les techniques de regroupement, et des rapports de synthese sur les différents

travaux dans le domaine.

Le deuxiéme chapitre est consacré a la proposition d’une architecture appropriée qui
adopte 1’approche de regroupement intelligent proposée, ainsi que la proposition d’une
technique d’optimisation des tailles des groupes d’apprenants avec la prise en considération
de I’aspect d’humeur de ’apprenant durant 1’apprentissage par le biais de la reconnaissance

faciale.

Le dernier chapitre est consacré au développement du systéme qui prend en charge
toutes les taches citées précédemment, et qui est basé sur I’architecture adoptée, ainsi que le
test du systeme et les outils développés a travers la réalisation d’une étude empirique sur des
échantillons fictifs d’apprenants, vu la contrainte des circonstances de cette année

universitaire.







Chapitre 1 : Etat de I’art

Introduction

L'apprentissage collaboratif existe au centre pour la recherche en sciences de
I'éducation depuis les années 1980. Plusieurs études ont montré les avantages de
I'apprentissage collaboratif [1], [2] mais ce dernier est un processus difficile qui peut ne pas
toujours produire les résultats souhaités [3], [4]. Un certain nombre d'interventions et de
stratégies educatives ont été proposées pour surmonter ces faiblesses, notamment I'utilisation
de la technologie. Le développement de la technologie de réseau a modifié la maniére dont les
apprenants interagissent les uns avec les autres et avec les enseignants, leur permettant
d’interagir avec d’autres apprenants dans différents domaines. Ces avancées technologiques
ont conduit a I'émergence de nouveaux domaines de recherche, tels que I'apprentissage
collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) et le travail collaboratif, dans le but d'utiliser la
technologie pour soutenir la collaboration [5]. Mais il est souvent difficile de séparer la
collaboration de la coopération dans des situations réelles. La complexité du travail de groupe
est telle que les membres doivent souvent collaborer tout en coopérant au processus de
collaboration. Qu'il s'agisse de pure collaboration ou de coopération, le type de processus qui
nous intéresse ici est un processus dans lequel un groupe de personnes s'engage dans des

activités visant un objectif commun [6].

La formation du groupe est un processus essentiel pour le cycle de vie de
développement du groupe. Il a été une préoccupation croissante de nombreux chercheurs a
appliquer automatiquement dans des contextes d'apprentissage collaboratif. La formation d'un
groupe est un processus atomique qui est affectée par divers facteurs. Ces facteurs varient en
fonction des caractéristiques des membres du groupe, le contexte du processus de

regroupement et les techniques utilisées pour former le groupe [7].

1. Définitions des concepts :
1.1. Définition de ’apprentissage :
On appelle apprentissage an processus d'acquisition de connaissances, d’habiletés, de

valeurs et d’attitudes, possibilité au moyen de 1’étude, de 1’enseignement ou de I’expérience.

Ce processus peut étre analysé depuis plusieurs perspectives, c’est pourquoi il existe plusieurs
théories de ’apprentissage. La psychologie conductrice, par exemple, décrit 1’apprentissage

selon les changements qui peuvent étre observés dans la conduite d’un individu.

11
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Chapitre 1 : Etat de I’art

L’apprentissage humain se définit en tant que changement relativement stable de la
conduite d’un individu en raison de I’expérience. Ce changement survient de 1’établissement

d’associations entre stimulations et réponses [w1].

1.2. Types d’apprentissage :
I1 existe différents types d’apprentissage, leurs roles consistent a augmenter le niveau
d’apprentissage individuel des apprenants. Chaque type a une méthode particuliére

d’atteindre ses objectifs.

1.2.1. Apprentissage individuel :

Dans I’apprentissage individuel, les ¢éléves travaillent seuls pour atteindre leurs
propres buts indépendamment des autres éléves. Pour étre plus précis, 1’éléve a des objectifs
et il travail pour les atteindre. Aucune relation n’existe entre les éléves. Chaque éléve posséde
un ensemble de matériels et il travaille selon sa vitesse ignorant le progrés (I’échec ou le

succes) des autres éleves [8].

1.2.2. Apprentissage compétitif :

L’apprentissage compétitif est un type d'apprentissage qui est motivé par la
participation a une compétition. Les apprenants dans ce mode d’apprentissage travaillent I’un
contre 1’autre pour arriver au but qu’un seul apprenant peut I’atteindre. L’apprentissage
compétitif pourrait étre entre les individus ou entre les groupes. L’ Apprentissage compétitif
représente généralement une activité extrascolaire qui peut provoquer l'amélioration du

systeme éducatif [9].

1.3. Apprentissage collaboratif :
1.3.1. Définitions :
L'apprentissage collaboratif est défini par [11], tant que méthode d'enseignement est utilisé
par un groupe d'apprenants pour atteindre un objectif commun. Ce type d'apprentissage est
théoriquement exécuté par un modeéle en trois dimensions. Ce modéle comprend les axes
suivants: (1) un groupe de personnes, soit en paires ou plus, (2) un matériau crédible de
I'apprentissage, (a savoir le contenu des cours, l'activité et I'expérience professionnelle a vie),
et (3) un moyen d'apprentissage par l'interaction de collaboration entre les membres du groupe

[12]. L'environnement d'apprentissage collaboratif est réel ou virtuel [12].

12

——
| —



Chapitre 1 : Etat de I’art

Figurel.l : Les différentes relations dans I'environnement d'apprentissage collaboratif [w3].

Et par une autre définition, I’apprentissage collaboratif est basé sur la collaboration
entre les apprenants et le formateur. Les apprenants doivent construire les connaissances et les
apprentissages en puisant dans les ressources de I'environnement d'apprentissage en incluant
le formateur. Avec I’apprentissage collaboratif, les apprenants sont en mesure de construire
les connaissances par rapport au contenu. Ce processus fait que les apprenants engagés dans
un apprentissage collaboratif ameéne les apprenants a des niveaux plus élevés d’acquisition et

d’apprentissage au niveau des connaissances [13].

D’aprés le psycho-cognitivisme, il y a trois principaux éléments qui doivent étre mis
en relation durant le processus d’apprentissage afin que les nouvelles structures soient

intégrées dans les structures antérieures :

e Les connaissances préalables de ’apprenant.
e L'information dont I'apprenant dispose.
e Les représentations mentales que I'apprenant élabore [w2].
Ainsi, en suivant ces ¢léments, « D’apprentissage collaboratif s’appuie sur les
propositions psycho-cognitives pour élaborer des démarches d’apprentissage mieux adaptées
au fonctionnement cognitif des apprenants, des démarches qui respectent les étapes de

I’apprentissage et qui sont calquées sur le processus de traitement de I’information » [14].

Les connaissances sont construites par 1’apprenant en fonction de trois principaux
¢léments : la structure du domaine étudié, I’expérience de 1’apprenant et le contexte dans

lequel les connaissances seront utilisées. Les connaissances font 1’objet d’une négociation
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dans le cadre d’interactions marquées par la collaboration et la coopération entre les différents
acteurs de la formation [14]. L’apprentissage collaboratif est bas¢ sur le constructivisme, le

psycho-cognitivisme et le socioconstructivisme [15].

Chacun des apprenants est une source d’information, de motivation, d’interaction et
d’entraide. Dans I’apprentissage collaboratif, il y a un partage de connaissances, expériences
et d’autorité. Au travers de ce processus, les apprenants apprennent les uns des autres et
développent une interdépendance positive [16]. Les apprenants bénéficient des apports, des
connaissances, des points de vue des autres, « de la synergie du groupe et de ’aide d’un

formateur facilitant les apprentissages individuels et collectifs » [17].

Selon [16] il y a plusieurs avantages au niveau des apprenants en utilisant la stratégie

d’apprentissage collaboratif :

e Augmenter I’habileté de pensée critique.

e Encourager les apprenants a participer a donner la réponse, expliquer et justifier leur
opinion.

e Faire des apprenants des agents actifs dans leur apprentissage en collaboration dans la
création de leurs propres connaissances.

e Permettre aux apprenants d’approfondir les sujets et le contenu d’apprentissage tout en
leur permettant de créer des liens entre les nouvelles associations et les connaissances
antérieures.

e Accroitre le niveau d’engagement, de participation, de satisfaction des apprenants et
leur permettre de faire des apprentissages supérieurs.

« Augmente les chances que tous les apprenants vont apprendre le contenu puisque tous

participeront a atteindre le but commun.

1.4. L'apprentissage coopératif :
1.4.1. Définitions :

L'apprentissage coopeératif est une stratégie d'enseignement et une stratégie
d'apprentissage [18]. L'apprentissage coopératif est une stratégie qui préconise l'apprentissage
et la résolution de problémes en petits groupes. L'enseignant oriente et appuie les apprenants
vers un apprentissage efficace et autonome, il évalue les compétences et les valeurs dont
doivent disposer les éléves pour travailler en coopération ; (enseignement et évaluation des

habiletés sociales) [w2].
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Selon [19] : « l'apprentissage coopératif est une organisation de l'enseignement qui
met a contribution le soutien et I'entraide des éléves, grace a la création de petits groupes

hétérogénes travaillant selon des procédés préétablis, assurant la participation de tous et de

toutes a la réalisation d'une tache scolaire ».

DEMARCHE COOPERATIVE
-
. JNGT e,
p> -
= UL s B
de la tache globale .
3 A
Responsabilité du groupe Egg
Interdépendance réciproque —
DEMARCHE COLLABORATIVE
=
BUT *
Tiche collaborative ‘

' ' ‘ Chaque ﬁ)emonnc =
réalise la tache “
‘3._-.< -Q- ,m a sa maniére = -
Responsabilité individuelle ey %
b -~ - |

Interdépendance associative

Figure 1.2 : La différence entre ['apprentissage collaboratif et ['apprentissage coopératif

[w4].

Il faut aussi noter que l'apprentissage collaboratif et I'apprentissage coopératif se

distinguent sur plusieurs aspects. Le tableau 1, tiré¢ de la page sur (I’apprentissage coopératif)

[w2]. Résume les principales différences [20].

Dimension Travail D’équipe Apprentissage

Collaboratif

Apprentissage

coopératif

Intentionnelle

(souvent hétérogenes)

Libre: homogeénes
(affinités)

Constitution des

Intentionnelle (souvent

hétérogénes)

équipes
Activités Pas du tout a peu Peu a assez structurées Tres structurées
structurées
Réles Pas de Certains roles Roles trés définis (par
roles; répartition du définis (par I'enseignant)
(15 )
L )
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travail par les I'enseignant)
coéquipiers
Tache Décomposition de la | Taches individuelles Taches communes
tache en parties variant réalisées par tous
But commun Décomposition de la Variations Un seul but commun
tache en parties individuelles autour
d'un but semblable
Interdépendance Variable Modérée a forte Forte
positive
Participation Inégale Semblable Egale
Responsabilité Variable Planifiee Planifiee

Tableau 1.1 : Ressemblances et différences entre I'apprentissage coopératif I'apprentissage
collaboratif [20].
1.5. Apprentissage en ligne :
1.5.1. E-Learning :
1.5.1.1. Définition :

e La définition de 1'Union européenne le 6 Janvier 2003 est : « l’e-Learning est
I’utilisation des nouvelles technologies multimédias de I’Internet pour améliorer la
qualité de I’apprentissage en facilitant d’une part 1’accés a des ressources et a des
services, d’autre part les échanges et la collaboration a distance » [21].

e Ladéfinition du Lab. SET2! est : « apprentissage en ligne centré sur le développement
de compétences par I'apprenant et structuré par les interactions avec le tuteur et les
pairs ».

La formation en ligne ou encore l'apprentissage en ligne (au Canada), communément
appelé I’E-formation ou I' E-Learning, désignent I'ensemble des solutions et des moyens
permettant I'apprentissage a l'aide d'outils électroniques. La formation en ligne inclut ainsi des

sites web éducatifs, la teléformation, I'enseignement télématique, ou encore l'e-training [21].

! Labset : laboratoire de soutien aux synergies éducation_ technologies.
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1.5.2. Typese-Learning:

Il existe trois modes de fonctionnement complémentaires :

1.5.2.1. Mode Synchrone (en temps réel) :

Caractérise une forme de communication bidirectionnelle comme le « chat » ou la
vidéoconférence dans laquelle tous les participants sont connectés en méme temps et
communiquent directement les uns avec les autres, par exemple : Les classes virtuelles se
déroulent dans la méme unité de temps. Tous les outils de I'interactivité sont alors accessibles

pour faciliter non seulement I'échange mais aussi la compréhension commune [22].

1.5.2.2. Mode collaboratif asynchrone (en différé) :

Caractérise une forme de communication bidirectionnelle comme le forum de
discussion ou le courrier électrique dans laquelle les messages sont stokes de maniére a ce que
les interlocuteurs puisent prendre connaissance, ceux-ci au moment qui leur convient, un
Mode de fonctionnement autonomes. Les échanges ont lieu par des messages asynchrones et
forums. Elle met I’accent sur un des éléments fondamentaux du nouveau style pédagogique
qui est rendu possible par la technologie, c’est-a-dire étudié a son propre rythme, sans

impératif de temps [22].

P instant Messaging » Phone Conferencing P Live Online
- = instructor-led
> Chat » Audio/Video Conferencing Traimies

Blended Oniine
Synchronous
Learning

» Video » Managed Discussion P Docunient Mangement
» Podcasts Boards System
» Email | » Membership Site

» Factsheets
» White Papers

Figure 1.3: Les différents milieux de type Learning (synchrone et asynchrone) [w5].

1.5.2.3. Mode autodirigé :
Utilisation d'outils d'apprentissage informatisés et d'autoévaluation afin d'ajuster au

mieux la formation [22].

1.5.3. Les avantages du e-Learning :
L’e-Learning est un systeme de formation ultra-flexible : I’apprenant peut apprendre d’ou il

souhaite et quand il le désire, il apprend sans se déplacer. Le suivi de la formation est facilité,
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et accessible en temps réel grace aux outils de gestion. L’apprenant avance a son rythme. Il
est au cceur du dispositif et se sent responsable de ses résultats, puisqu’il fixe lui-méme son
emploi du temps et constate ses propres résultats. Les formations en e-Learning permettent de

choisir entre cours individuels et collectifs.

L’acces au cours est généralement illimité. Les utilisateurs ont a leur disposition des
parcours individualisés, a leur rythme. L’apprentissage a ce moment-la sera plus rapide.
Grace a la formation en ligne, la plateforme a en genéral, la capacité de servir plusieurs
utilisateurs en moins de temps. Le e-Learning offre une augmentation de la capacité

d’autoformation et d’autonomie des apprenants [23].

1.5.4. Lesenjeux du e-Learning :

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

e Bénéficier des avantages des technologies éducatives (interactivité, simulation,...)

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

élimination de contraintes) [23].

1.6. Apprentissage collaboratif en ligne :

L’apprentissage collaboratif en ligne constitue I’apport pédagogique le plus important
de DI’enseignement en ligne. L’apprentissage collaboratif en ligne fut expérimenté des
I’apparition de 1’enseignement en ligne a la fin des années 1980, sous la dénomination
computer Conferencing, par courrier électronique d’abord, par forums ensuite.

Comme ’enseignement en ligne, ’apprentissage collaboratif en ligne fait bénéficier
les apprenants d’une grande flexibilit¢ de temps et de lieu (stimulant ’autonomie et la
réflexion) ainsi que d’une excellente interaction asynchrone (source de motivation, d’entraide,
d’esprit critique, de synthése...). C’est pourquoi Harasim a signalé des 1989 que « La nature
collective du computer Conferencing peut étre I’¢1ément le plus fondamental et critique sous-
tendant 1’¢laboration de théories ainsi que la conception et la mise en ceuvre des activités
éducatives en ligne. » [24].

1.6.1. Les acteurs de ’apprentissage en ligne :

1.6.1.1. L’administrateur :

C’est le premier responsable du systéme. Il a son propre espace ou il peut suivre le
travail des autres acteurs du systéme et le processus de recommandation et d'apprentissage
[25].

18

——
| —



Chapitre 1 : Etat de I’art

1.6.1.2. L’apprenant :

Est une personne engagée et active dans un processus d'acquisition ou de
perfectionnement des connaissances et de leur mise en ceuvre. Il peut, consulter en ligne ou
télécharger les contenus pédagogiques, participé a des activités d’apprentissage en ligne
(Activités individuelles ou collaboratives), échanger des données, effectuer des exercices,

s’auto-évaluer et participer a des groupes [26].

1.6.1.3. L’enseignant :
Peut accéder au systeme via son espace. A travers cet espace, il peut créer la matiére
d’apprentissage (cours, exercices). Il peut aussi créer des autos évaluations a travers les QCM

et communiquer avec les apprenants [25].

1.6.1.4. Lestuteurs:

Chargé d’entretenir I’environnement technique c’est a dire assure ’installation et la
maintenance du systéme, gére les droits d’accés, crée des liens vers d’autres systemes et
ressources externes, Il communique et interagit avec eux, en jouant un role d’administrateur

dans le cadre d’une activité collective [26].

1.7. Le regroupement :
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1.7.1. Diffeérents types de groupes et de regroupement peuvent étre formés :

Types

Groupes

regroupement

Définitions

Des discussions et des débats qui ont lieu entre les apprenants au cours de la
collaboration se dégage une intelligence collective, une entité qui a son existence
propre. Le groupe est une entité qui nait, croit et se développe par le jeu des rapports et
des interactions entre ses membres. Il se donne des regles, invente sa propre

organisation, distribue les roles et travaille pour atteindre un but commun [14].

La formation du groupe est le processus de
premiére du cycle de vie du développement du
groupe dans lequel les efforts doivent étre
consacrés a assurer l'efficacité et l'efficacité du

processus [27].

Homogénes

Groupes réunissant des éleves de niveau similaire dans un domaine alors que leur age
et leurs connaissances peuvent étre différents en dehors de ce domaine. Les groupes a
niveaux permettent de cibler un objectif particulier et de focaliser le travail sur les
besoins qui lui sont liés. Ces groupes ne sont pas destinés a fonctionner de maniere
prolongée. lls jouent le réle de « coup de pouce » dans des situations particuliéres.
Une fois que les éléves ont surmonté leur difficulté, le groupe s’arréte ou est

reconfiguré par I’enseignant [w3].

11 s’agit d’assigner les éléves a des groupes sur la
base de leurs habiletés cognitives ou de leurs
résultats scolaires afin de faciliter I’enseignement
et de favoriser I’apprentissage des éléves sans
leur social ou

influencer développement

émotionnel [28].

Hétérogeénes

le plus souvent, ces groupes sont formés par les éléves eux-mémes, le niveau importe
peu dans ce cas la. Il s’agit plutdt de rassembler les éleéves par affinité pour favoriser
les échanges, susciter une réflexion commune, dynamiser les conflits sociocognitifs.
Ce mode de regroupement est particuliérement propice dans des situations de
découverte ou de structuration d’un apprentissage, par exemple dans des recherches en

mathématiques, en sciences, etc..... [W3].

I s’agit de regrouper les éléves dans des groupes
de manicre a refléter toute I’étendue des habiletés

d’une méme cohorte [28].

Tableau 1.2: Différents types de groupes et de regroupement (homogéne et hétérogéne).
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1.7.2. L’objectif du regroupement :

L’objectif du travail de groupe n’est pas de répondre a une question simple, ce qui
pourrait se faire individuellement. L’objectif du groupe c’est d’ouvrir des pistes, d’émettre
des hypothéses ce qui ne peut se faire qu’avec d’autres que soi si on veut avoir plusieurs
pistes et les hypothéses les plus variées et néanmoins possibles. Le point de vue des autres
aide a envisager ce qu’on n’avait pas vu soi-méme et a examiner la pertinence d’une

proposition » [29].

1.8. Formation de groupe dans des environnements d'apprentissage assisté par

ordinateur :

1.8.1. CSCL:

CSCL est une approche pédagogique qui utilise les technologies de mise en réseau pour
faciliter I'interaction sociale et d'enseignement chez les apprenants en petits groupes et des
communautés d'apprentissage [30], [31], [32]. Il utilise des outils génériques tels que le
courrier électronique, les piéces jointes, tableaux d'affichage électroniques, chat, blogs et
audio numérique et les systemes de vidéoconférence. De plus, il utilise des outils
specifiques tels que : asynchrones / outils de communication, synchrone des systémes de
gestion d'enseignement sur le Web (systeme de gestion de cours, CMS, Learning
Management System, LMS) et les environnements d'apprentissage virtuels (Blackboard /
Web CT, Modale, Sakai, Claroline, First Class) [30], [31], [32].

1.8.1.1. L’objectif :

En 2006, ’objectif de la Revue internationale de I’apprentissage collaboratif assisté
par ordinateur était de : «promouvoir une compréhension plus profonde de la nature, de la
théorie et de la pratique des utilisations de I’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur.
L'accent est mis sur la maniere dont les gens apprennent dans le contexte d'activités de
collaboration et sur la maniere de concevoir les parameétres technologiques de la
collaboration». L’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) est considéré
comme |’'une des innovations les plus prometteuses pour améliorer 1’enseignement et

I’apprentissage a I’aide des technologies modernes de I’information et de la communication

[33], [34], [35].
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2. Les travaux existants concernant le regroupement :
Former un groupe qui apprend en collaboration est I'une des taches les plus difficiles dans le
contexte des CSCL. Ce théme a attiré 1’attention de nombreux chercheurs [36], [37], [38]. La
plupart des articles portent sur la formation de groupes dans les différents aspects. Et ces
derniéres ont principalement porté sur le cycle de vie du groupe [39], [40], et I'amélioration de
la formation de groupe [41], [42] et révélé les caractéristiques qui influencent la formation du
groupe [43], [44].

L'apprentissage collaboratif est défini par [31] comme une méthode d'enseignement
utilisée par un groupe d'apprenants pour atteindre un objectif commun [31]. Les personnes
sont supposeées interagir pour atteindre l'objectif spécifique, chacune dépendant des
compétences et du réle qu'elles jouent dans la dynamique du groupe. En conséquence,
I'attention s'est portée sur I'éducation coopérative soutenue par la technologie, qui ciblera tous
les niveaux d’éducation, commengant par l'enseignement primaire (sites Web et applications
éducatives) a l'enseignement supérieur. C’était le point de départ de la recherche et de la
convergence [30]: développer des nouveaux outils pour soutenir la coopération [45],
I’émergence d’approches structurelles de I’enseignement et de D’apprentissage [46]. La
nécessité de créer des environnements d'apprentissage plus puissants et attrayants [47].
L'environnement d'apprentissage collaboratif est réel ou virtuel [12]. L'apprentissage
collaboratif est une conversation ou une réunion face a face d'outils et de cadres informatiques
sur internet [12], [30] [32]. Un exemple de tels outils est apprentissage collaboratif assisté par
ordinateur (CSCL) [11], [32], [48], [49].

CSCL a vu le jour au milieu des années 1990. Comme indiqué précédemment, divers
outils ont été utilisés pour fusionner la collaboration au sein d'activités éducatives [32]. Se
concentrer sur I'apprentissage collaboratif a mis en avant le travail en groupe. De nombreuses
études en environnement CSCL ont été menées sur I'administration d'activités de travail en

groupe, telles que la formation de groupes (GF), le suivi et I'évaluation [40].

L'apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL) enquéte sur [l'utilisation des
technologies dans des contextes d'apprentissage collaboratif pour la promotion de I'interaction
et la collaboration des éléves, et la maximisation de leur réussite d'apprentissage[32], [50]
Pour obtenir des résultats positifs de la collaboration dans les environnements CSCL,
chercheurs, tel que [51] et [52], Présente certains aspects qui devraient étre considérés pour

mieux comprendre: (@) Comment les éléves doivent étre regroupés, (b) Comment améliorer
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I'engagement des apprenants et de l'interaction dans le travail de groupe, et (c) Quelles
activités devraient étre menées par les étudiants a résoudre un probleme. Des exemples de tels
aspects suivants: composition / taille d'un groupe d'apprentissage, la répartition des roles et

des ressources, des modéles d'interaction, la répartition des taches, entre autres [53].

Le processus de formation de groupe peut étre effectué manuellement ou
automatiquement [48]. La formation de groupe manuelle est soit une auto-sélection, soit un
choix d'instructeurs [30], [37], [54]. Dans l'approche d'auto-sélection, le membre a le droit de
choisir le groupe le plus approprié pour lui / elle. La deuxiéme approche est gérée par
I'instructeur qui décide quel membre fera partie de quel groupe [39], [49]. Ce type de sélection
garantit de meilleurs résultats, en termes de regroupement équilibré, mais il est un processus
assez complexe quand un grand nombre de membres sont regroupés manuellement [37], [55].
Afin daffecter des membres a des groupes automatiquement, il existe de nombreux
environnements de CSCLS qui offrent la possibilité de créer automatiqguement des groupes
avec ou sans intervention humaine [39]. La sélection aléatoire est un moyen de formation de
groupe réalisation automatiquement [37]. D'autres approches sont utilisées pour former des

groupes en fonction du contexte [7].

Bien qu'il existe de nombreuses contributions, théories et recherches liées a la
formation de groupes, qui incluent diverses fonctionnalités et techniques pour soutenir un
apprentissage collaboratif soutenu par la technologie. Il n’existe pas encore d’apergu général
incluant le processus de formation du groupe avec ses divers composants efficaces en tant que
caractéristiques et techniques [7]. Cela a conduit certains chercheurs a compiler des travaux
antérieurs et a les reformuler de manicre organisée, en s’appuyant sur divers points de vue
pour former le groupe, qui différaient par leur type et leur portée. La revue s’est concentrée

sur les journaux, les articles de conférence, les théses et les chapitres de livre [7].

18 études ont été examinées dans la zone de formation de groupe pour atteindre les
objectifs de recherche. Les objectifs étaient les suivants des contributions récentes a la
composition des groupes ont été découvertes dans des contextes CSCL, en explorant les
caractéristiques et les techniques du processus d'assemblage, résumez et représentez les
résultats de maniere structurée afin de combler les lacunes dans les connaissances, les défis et

les opportunites [7].

Les résultats de cette recherche sont présentes dans le tableau suivant :
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Auteur et année attributs Nombre techniques Contributions
de publication GF
d'attributs
connaissances | Learning Interaction réle de Traits de
style sociale I'équipe | personnalité
Graf and Bekele P Y Alcoritme an - Les groupes hétérogénes
(2006) 2 g - Présentation de la mesure appelée
colonie Bonté¢ de [I’hétérogénéité (Eng:
Goodness of Heterogeneity)
Christodoulopul Fuzzy C-means | Groupes homogenes et hétérogenes
os and v v de sélection Interférence manuelle de l'instructeur.
Papanikolaou 5 aléatoire
- L'égalité fournie en taill
(2007) égalité est fournie en taille de
groupe
- Introduit le systéme I-MINDS qui est
une infrastructure d’apprentissage
Soh and Divers Multi-agents collaboratif
Khandaker - Modélise le probleme de formation
(2007) de groupe sous forme de régles et de
politiques
v v v 3 Ontologies Web |~ Introduit un cadre de formation de
Ounnas et al. Sémantique groupe en fonction des préférences
(2008a) .
des enseignants.
( ]
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- Résout le probléeme de I'étudiant
orphelin.
Ho et al. (2009) v v v 3 L'optimisation des En utilisant le modele de fonction
essaims de étudiant de modéliser les attributs.
particules
Proposer un modele de formation de
in'?gpr';iflses groupe automatique piloté par les
Rubens et al. strEJr(]:?Sré) Technique de données et les méthodes
(2009) mash-up correspondantes pour le mash-up,
I'exploration et I'inférence, en utilisant
des données provenant de multiples
sources de données
Hubscher (2010) Divers - Recherche Tabu Il forme des groupes apres affectation
d'instructeur des attributs désirés
Présentation de différents modeles de
v Base de
1 connaissances roles de I'équipe, en particulier le réle
\A("r"n”ann'gf'('z'gfl‘; de 'éa\ig‘l’ggpme de I'équipe Belbins recherche d'abord
faire face au role de I'équipe (Premiére
recherche sur le rble de I'équipe).
Algo,r |j[hme - Le groupement homogene et
v 1 génétique
Abnar et al. algorithme hétérogéne des groupes mixtes sont
(2012) Greedy
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formées avec des dimensions égales.

- Processus itératif pour satisfaire le

tuteur sur le groupement.

Optimisation des

- Le regroupement est basé sur idée

d'aucune régle préalable ou des

données sur les membres parce qu'ils

analyses de
v régression sont de différents environnements.
MUszrlwowc et - En utilisant les regles de mise a jour

(2012) pour adapter l'approche des groupes

de formation.
Brauer and v Algorithme Il est concentré sur la formation d'un
Schmidt génétique groupe apres avoir recueilli les
(2012) attributs d’OSN
- Probléme de groupe formulation en
groupes probléme d’optimisations
Divers Algorithme o
Moreno et al. Génétique multi-objectives.

(2012) - Inter  -homogene et intra-
hétérogénes : Il compare entre 3
algorithme  (aléatoire,  méthode
exhaustive et proposée).

Jozan and Algorithme Groupes inter-homogenes et intra-
( ]
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Taghiyareh Divers génétique hétérogeénes : Il compare 3 algorithmes
(2013) avec_ll%tsg?g que (aléatoire, génétique et méthode
proposee).
Jozan et Divers Algorithme IIs ont utilisé le concept d'inversion
Taghiyareh ( génétique pour représenter la priorité des
2013) attributs des membres du groupe.
Clustering avec . .
Srba and rapplication - Groupe dynamique a court terme et
Bielikova v de lathéorie de la | formation itérative.
(2015) techgroolﬁgée du - Application de la technologie de
groupe.
Optimisation par Groupes hétérogénes.
Zheng and v essaim de - Il compare 3 algorithmes (méthode
Pinkwart particules . A A
(2014) discrates exhaustive, sélection aléatoire et
DPSO basés sur la complexité
temporelle et la stabilité).
- Tenu tout le processus de travail de
Amara et al. Divers K-means groupe
(2016)

- Formation de groupe dynamique et

personnalisée a travers MUSCL.

Tableau 1.3: Un apercu des données extraites d'études pertinentes sur la formation de groupes [7].

——

27

'




Chapitre 1 : Etat de I’art

Il est évident que le processus de formation du groupe a été étudié sous deux angles

importants. Le premier est I'un des attributs qui affectent le processus de regroupement et le

second est sur les techniques utilisées dans des contextes CSCL [7].

2.1. Attributs de formation en Groupe :

Au cours de la formation de groupes, divers attributs devraient étre pris en considération afin

que les groupes atteignent leurs objectifs [56]. Ainsi, les attributs peuvent étre classés en

deux catégories: attributs membres et groupe d'attributs [7]. Attributs membres sont les

attributs qui décrivent la personne qui sera inclus dans les groupes tandis que les attributs de

groupe décrivent les caractéristiques du groupe dans son ensemble [7].

Attributs membres

Attributs Groupes

Des exemples d'attributs membres sont les
connaissances, les compétences, les styles et
les traits de personnalité d'apprentissage. Ces
attributs sont utilisés pour déterminer le
groupe le plus approprié pour

[38], [42].

membres tels que (Emotion, humeur) et

chaque

membre D'autres  attributs
facteurs socio-émotionnels sont eégalement
pris en compte dans certaines situations de
de

environnements CSCL [52]. Les attributs

formation groupe dans des
sont mesurés a l'aide de I'échelle de Likert

indiquée par linstructeur lui-méme en
fonction de ses connaissances sur les éléves
[42], [56].

Les attributs peuvent également étre
collectés a partir de différents systemes de
gestion de l'apprentissage, qui stockent des
informations sur les étudiants et leurs progres

académiques [57].

Les attributs du groupe sont liés au contexte de
I'objectif et la tdche groupe. Par exemple, la
nature de la tAche détermine I'nomogénéité des
membres du groupe [7].

de

nécessite des caractéristiques homogenes des

L'accomplissement certaines  taches

membres du groupe, tandis que d'autres

requiérent  diverses caractéristiques  des
membres du groupe afin de les mener a bien
[371, [57].

En outre, la durée de la tache de groupe est un
autre attribut qui affecte le processus de
formation du groupe. Ainsi, il existe des
groupes a court terme et a long terme [49],
[58]. le processus d'affectation de membres
peut étre statique pour la duree de la tache. il
peut béneficier des informations précédentes
sur les membres du groupe et de leurs

capacités a accomplir des taches de groupe [7].

Tableaux 1.4 : Déférence entre attributs membres et attributs groupes.
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Attributs De
Formation
De Groupe

Attributs De
Membre

Attributs De
Groupe

Connaissances /
compétences

Emotion

Style d'apprentissage
Les états affectifs

Les facteurs socio-
émotionnels

Roéle d'équipe

Interaction sociale

Manuel

Méthode d'affectation

Vs

Automatique

Homogene '

Hétérogene

Homogénéité des
caractéristiques des
membres du groupe

Court Terme

Long Terme .
p
‘7 Statique '

Durée de la tache de
groupe

Adaptabilité du

groupe Dynamique /

Adaptatif

Figure 1.4 : Taxonomie des attributs de formation de groupe [7].
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Dans presque tous les travaux examinés, le processus de formation du groupe

est discuté dans diverses circonstances [7].

Certaines ¢tudes de recherche dépendent d’un attribut unique pour former un groupe
de collaboration, par exemple [39], [41], [44], [49], [55], [59]. Ou plusieurs attributs, par
exemple [43], [57], [60], [61], [62]. Il est évident que d'autres attributs des membres du

groupe, rendent le processus de formation de groupe plus complexes [7].

2.2. Techniques utilisées dans la formation du groupe :

Techniques de formation de groupe

[

l

Nombre Typede Objectif de Représentation Modélisation Type
d'attributs de — groupement — recherche — des données des problémes technique
groupement

Unique | Homogéne o Trouverles | 5 Vecteurs . » Graphique | » MAS

attributs de
. _— » groupement g . .

Plusieurs |, Hétérogéne e S ~ Reg.l'es et  » Sémantique Ontologies
politiques / — duweb
contraintes sémantique

Ly Mixte Agents 523

Essayer >
d'optimiser Des

®  leprocessus P s —* Clustering

graphiques

de GF

‘% Appliquer L» Heuristique/
les nouvelles Méta
technologies heuristique

Figure 1.5 : Tech niques utilisées dans la formation du groupe [7].

Une taxonomie proposée sur la classification des techniques, qui sont examinées et
discutées précédemment, est présenté dans la Figurel.5. Cette taxonomie démontre différents
criteres pour classer les techniques de différentes perspectives. Comme le montre la figure, les
techniques appliquées peuvent étre classifié basée sur la formation finale du groupe. Les
techniques de regroupement peuvent étre homogeénes, hétérogénes ou mixtes. Aussi ces

techniques varient également en fonction du contexte du probléme [1].

Différentes techniques ont été utilisées pour prouver les expériences des groupes de

formation [7]. Ces techniques comprennent approche évolutive [39], [44], [59], [60],
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[63],[64], [65], les techniques d'essaims [41], [43], [61], les algorithmes de regroupement
[38], [49], [57], Ontologies sémantiques [62] Et multi-agent [67].

En outre, une vue dégagée des recherches récentes dans la formation du groupe

montre que différentes approches ont éte appliquées pour former des groupes efficaces [7].

Bien qu'il existe de nombreuses techniques de formation de groupes, mais les
algorithmes geénétiques sont les meilleurs en raison des résultats obtenus et des

nombreuses recherches qui les ont utilises [1].

2.3. Future vision :

A partir de la discussion et de la littérature ci-dessus, que bon nombre des problémes
souleves lors de la constitution du groupe doivent encore étre examinés plus en profondeur
[1]. Par exemple, si I'apprenant joue un réle qui ne correspond pas a ses connaissances et a sa
personnalité, les avantages attendus du groupe en matiére d'éducation pourraient ne pas étre
réalisés [50]. Par conséquent, il est nécessaire de préter attention aux caractéristiques
éducatives et psychologiques des membres du groupe [7].

La recherche est en cours d'analyse et de classification les études sur I'utilisation d'un
état effectif (I'émotion, I'humeur, trait de personnalité) et des facteurs socio-émotionnels dans
CSCL [52]. Par exemple, certaines recherches se sont penchées sur les problémes causés par
I’absence de section et sa corrélation avec la résistance et la démotivation des étudiants au
travail en groupe. [68] ont associé cette résistance au sentiment d'appartenance et au lien des
éleves avec d'autres collegues. Selon les auteurs, cette perception est influencée par les liens
affectifs entre les étudiants qui ont une incidence sur leur motivation et leur engagement dans
la collaboration. Dans un autre ouvrage, [69] suggerent que les étudiants peuvent rejeter le
travail de groupe en raison de conflits entre le sentiment de contribution de I'individu et son

sentiment de propriété vis-a-vis des résultats collectifs.

Malgré les progres réalisés dans ce domaine de recherche, la définition des facteurs
pertinents pour la composition des groupes reste un défi [70]. Ainsi, pour rassembler et
résumer les informations de ce domaine, les chercheurs ont procédé a une analyse de la
littérature afin de déterminer quels et quels états effectifs sont pris en compte dans la CSCL et
la formation de groupe pour l'apprentissage [71]. Dans cette analyse documentaire, les
chercheurs ont trouve des preuves que le trait de personnalité est important pour la création de
groupes plus efficaces, bien que les résultats en soient encore a leurs débuts. 1ls mentionnent

¢galement certains avantages spécifiques liés a l'utilisation d’états effectifs dans CSCL, tels
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que l'utilisation d'un état effectif (émotion, humeur et trait de personnalité), pour améliorer les
interactions éleve-étudiant et enseignant-éleve et l'identification des causes de frustration des

environnements d'apprentissage collaboratif [53].

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons détaillé les points que nous avons trouves utiles pour
aborder la formation de groupe, parmi lesquels figurent les caractéristiques de formation de
groupe (attributs de membres et de groupes), les techniques utilisées dans la formation de
groupe.

Dans cette recherche, nous avons discuté du probleme des groupes dans
I’environnement CSCL et découvert qu’il existait une revue de la littérature sur la collecte et
la réorganisation d’ouvrages antérieurs couvrant tous les aspects et techniques de formation
de groupe: groupe de cycle de vie, amélioration de la composition du groupe, taille du
groupe. Le processus d’assemblage parfait, le probleme de 1’assemblage, de 1’énergie et / ou

du groupe [7]. Nous a aidés dans notre travail a trouver des lacunes et a essayer d’y remédier.

A la fin de ce chapitre, étant donné les études et les besoins présentés, il a été noté
qu’il fallait préter attention aux caractéristiques éducatives et psychologiques des membres du

groupe [7].
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Introduction

Dans le contexte d’apprentissage collaboratif assisté par ordinateur (CSCL en anglais,
pour Computer-Supported Collaborative Learning), des recherches récentes ont montré de
nombreuses classifications dans la formation de groupes, qui comprend les caractéristiques

des membres, qui étaient divisées selon :

Le style d'apprentissage, les connaissances et compétences, les interactions sociales,
les facteurs sociaux et emotionnels ainsi que d'autres caractéristiques qui aident a étudier le

trait personnel et émotionnel des apprenants.

En présence d'une faible proportion de la recherche intéressée par l'aspect (émotion,
humeur et personnalité) des étudiants dans les environnements CSCL, il s'agit toujours d'un
champ de recherche ouvert. C’est ce qui nous a amené a le considérer comme un point de

départ pour notre projet.

1. Objectif du systeme :
L'objectif principal de ce travail et dispose d’un systéme d’apprentissage intelligent

qui inclut des stratégies de regroupement des apprenants.

En exploitant les traces de toutes les interactions ou l'apprenant intervient dans
I’environnement collaboratif d’apprentissage, ces derniéres nous seront utiles pour notre

systeme intelligent basé sur les techniques bio-inspirées qui est ’algorithme génétique.

2. L’architecture du systéme :

Notre conception de travail nous a amenés a définir une architecture du systeme
Figure2.1, qui se compose de trois modules principaux : (1) module d'apprentissage, (2)

module collaboratif et (3) le module de regroupement.
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| Plate-forme |

/ B Module d’apprentissage \
ﬁ‘ Module

de regroupement

Muodule de collaboration
Regroupement par

profil

|

BD (Cours,
Test...etc.)

Chat

Forums

[ Messagerie électronique

Regroupent par choix

Regroupent par AG

_—h,

—

BD (Profil des

Reconnaissance des
apprenants)

expressions faciale

N

|

A
\_ ==

Figure 2.1: L architecture du systéme.

Dans la suite, nous détaillons les fonctionnalités ainsi que les composantes de chaque

élément de notre architecture.

2.1. La plate-forme du systéme :
Dans le cadre de notre projet, nous avons réalisé une plateforme d’apprentissage qui
incorpore le module de regroupement qui est le noyau de notre modeste travail, car nous

avons trouvé des difficultés pour intégrer notre travail dans les plateformes existantes.

Les plates-formes CSCL sont des solutions technologiques informatiques particuliéres
créées par des entreprises privées ou publiques ou issues de travaux de recherche. Les plates-
formes ont pour objectif de proposer un ensemble de fonctionnalités s’ intégrant a un dispositif

de formation a distance [8].
Il'y a plusieurs actions dans notre plateforme d'apprentissage on trouve, par exemple :

v Les étudiants, les enseignants et les tuteurs peuvent s’inscrire a cette
plateforme. L'étudiant sera en mesure de suivre et de télécharger les cours précédemment
publiés par les enseignants et d'étre évalué gréce a des tests dans un cadre collaboratif

(appartenant a un groupe), Ainsi que le fait d’étre suivi par un tuteur.
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v Du c6té collaboration ou ses groupes d’enseignants, des tuteurs et d’apprenants
communiquent individuellement ou en groupe, créent des sujets de discussion et

collaborent a des travaux communs.

2.2. Les acteurs du systéme :
Dans notre plateforme d’apprentissage, on distingue quatre types d’utilisateurs :

Apprenant, tuteur, enseignant et administrateur, chacun a son réle Figure 2.2 :

/ L’enseignant \
’;@ - Inscrire dans la plate forme
y - Ajouter les cours et exercices. / \

Ajouter des tests.

-

\ - SefoTuniquer / -1 !

Tuteur /\/‘\ Apprenant
- Inscrire dans laplate forme | 1 N Plate forme Py M| - Inscrire dans la plate forme

- Valider la demande de N Vv N V| - Suiviet élécharger les

D apprentissage en ligne

regroupement. cours.
- S\!\iweles travaux de son - Faitles tests.

groupe. - Demander le changement de
- Proposer de sujet a discuter. / Lenseignant \ groupe.
- Suivi les staistiques des - Valider I'inscription d'utilisateurs. - Se communiquer

EFOUDES. N - Panumétrage des growpes

kSecommuniquer / "'%‘fz\.’ - Suivi les statistique des groupes et des apprenant. \ j

- Gérer la plate forme.

S S

Figure 2.2 : Les roles des acteurs.

2.2.1. Les actions de chaque acteur du systeme :
Dans le but de mieux comprendre notre systeme, et afin d’atteindre les objectifs de notre
projet, nous allons détailler les scénarios d’intervention des acteurs pour déceler la relation et

les interactions entre eux dans la plateforme, entre autres la démarche de regroupement.

Le tableau suivant récapitule les actions ainsi que le scenario de chaque intervenant :
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Collaboration

Le module de

collaboration

enseignant ou tuteur ou enseignant/tuteur.

3. L’utilisateur choisit I’outil de communication.

Acteurs | Role Les modules Scénarios
= 1. Le systéme affiche un formulaire d’inscription a I’acteur.
>
% 2. L’acteur entre ses informations.
o
- Le module 3. Le systéme vérifie la validité des informations saisies.
g Inscription
© p d’ i \ . . . .
S apprentissage | 4. Le systéeme enregistre ces informations dans la base de profil.
|-
S 5. L’acteur attend la validation de I’inscription officielle par 1’administrateur.
f. 6. Le systéme notifie I’acteur du bon déroulement de ’inscription.
T
S 1. L’utilisateur choisit la rubrique de collaboration (Chat, forum, messagerie, ...)
D \ .
ugJ 2. Le systeme affiche la page correspondante : Forum, Chat apprenant/son groupe, Chat apprenant/
2
>
3
I~
2L
E
)

responsable).

4. L’utilisateur clique sur le ruban de « nouveau message ».
5. Le systeme fait la mise a jour de base de profil.
1. L’administrateur choisit la rubrique gestion des groupes.
2. Le systéeme affiche la page correspondante : Paramétrage des tailles des groupes, la nomination, la liste
w
§ des groupes existent (peut é&tre modifié ou supprimé).
§ Paramétrage Le module 4. Le systeme exécute I’opération choisit et afficher la page d’ajout.
o
:é des groupes d’apprentissage | 5. L’administrateur saisir les informations de groupe (nom du groupe, la taille du groupe, le tuteur
E
k=]
<

6. Le systéme affiche un message d’erreur indique que le groupe existe déja ou un indique que le groupe et

ajouter avec succes.
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Valider
Pinscription

des utilisateurs

Le module

d’apprentissage

L’administrateur choisit la rubrique gestion des utilisateurs.

Le systeme affiche la page correspondante : la liste des utilisateurs avec un bouton de confirmation.
L’administrateur choisit I’action confirmée.

Le systéme affiche un message de confirmation avec succes.

Le systéme fait une mise a jour de la base de profil.

Enseignant

Ajouter des

tests

Le module

d’apprentissage

L’enseignant choisit la rubrique gestion des tests.

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

L’enseignant choisit ’action d’ajout un test.

L’enseignant saisir les informations de test (Le nombre de questions, le nombre de points de chaque
guestion et les questions).

Le systeme affiche un message de confirmation avec succes.

6. Le systéme fait une mise a jour la base du cours et test.

Ajouter des

cours

Le module

d’apprentissage

o & W D oRE

(o3}

L’enseignant choisit la rubrique gestion des cours.

Le systéme affiche la page correspondante contient : liste des coure exister, 1’ajout d’un cours.
L’enseignant choisit I’action d’ajout un cours.

L’enseignant remplit le formulaire et valide I’ajout de cours.

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

ajouter avec sucée.

. Le systéme fait une mise a jour de la base du cours et test.
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1. L’apprenant choisit la rubrique gestion des cours.
Le module N : 1 -
Suivre les cours . 2. Le systéme affiche la page correspondante contient : la liste des coure exister.
d’apprentissage | 3. L’apprenant choisit I’action téléchargée.
4. Le systéme visualise le cours selon le format (PDF, Word...etc.).
1. L’apprenant choisit la rubrique gestion des tests.
2. Le systéme affiche la page correspondante qui contient : forum.
1% _ Le module 3. Le systéme afficher la page du test (QCM).
c Fais des tests R . . i
s d’apprentissage | 4. L’apprenant choisit les réponses pendant 3 :00 minutes.
(b
g 5. Le systéme afficher a la fin du test un bouton qui afficher les corriger type avec la note de I’apprenant.
< 6. Le systéme enregistré les notes des apprenants dans la base de profil.
1. L’apprenant choisit la rubrique gestion des groupes.
Demander le . » 2. Le systéme affiche la page correspondante qui contient : la liste des groupes, mon groupe.
e module , LT
changement de . 3. L’apprenant choisit la liste des groupes.
groupe d’apprentissage | 4. Le systéme affiche la liste des groupes par le nom.
5. L’apprenant formule la demande de changement de groupe.
6. L’apprenant attend la validation du tuteur.
1. Le tuteur choisit la rubrique gestion des groupes.
. Valider la 2. Le systéme affiche la page correspondante : la liste des apprenants avec un bouton de confirmation.
>
2 demande de R Le mOd.u le 3. Le tuteur choisit I’action confirmée.
= changement de | d’apprentissage
groupe 4. Le systeme affiche un message de confirmation avec succes.
5. Le systéme fait une mise a jour la base de profil.

Tableau 2.1: Les actions de chaque acteur du systeme.
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2.3. Module d’apprentissage :
Un module d'apprentissage est un ensemble de données extraites des activités de
nombreux acteurs de la plate-forme d'apprentissage. Quelle que soit I'activité, ce sera dans le

cadre d'une action collective ou individuelle. Il est composé de :

2.3.1. Base de profil des apprenants :
La base de données comprend toutes les données de profil d'apprenant, qu'elles soient
statiques (données déclarées par I'apprenant) ou dynamiques (données définis ou calculées par
le systeme).

> Structure de la base de données :

Table Attributs Signification Type
Id Identifiant de I’apprenant INT
Nom de I’apprenant
Nom . VARCHAR (250)
Prénom Le prénom de 1’apprenant VARCHAR (250)
Date_ naissance | Date de naissance de 1’apprenant VARCHAR (250)
g Sexe Le sexe de I’apprenant VARCHAR (250)
qg_ Mail L’adresse mail ’apprenant VARCHAR (250)
<% mdp Le mot de passe de I’apprenant TEXT
Niveau Le niveau d’étude de I’apprenant VARCHAR (250
Mention La mention d’apprenant (trés bien, bien, VARCHAR (250
moyen, faible)
Id_groupe Identifiant de groupe d’apprenant INT
- ID_ms Identifiant de message. INT
g Sender Identifiant de I’apprenant émetteur VARCHAR (250)
% receiver Identifiant de I’apprenant récepteur. VARCHAR (250)
gl date Date d’envois de message DATE
6 Message Le contenu de message VARCHAR (250)
= ID_ms Identifiant de message. INT
% Sender Identifiant de 1’apprenant émetteur. VARCHAR (250)
g_.l receiver Identifiant de 1’enseignant récepteur. VARCHAR (250)
g' date Date d’envois de message DATE
5 Message Le contenu de message. VARCHAR (250)
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ld_App Identifiant de 1’apprenant INT
L’humeur de l'apprenant pendant la | VARCHAR (250)
Humeur ) )
discussion.
Le nombre de présence de 1’apprenant INT
NB_Pr ) )
pendent la discussion.
| 7
@ Mg_App Le nombre de messages envoyés par INT
g chaque apprenant a son groupe
[%2]
T Le nombre de messages envoyés par INT
&Hh M_Ens
- chaque apprenant a un enseignent
Mf_App Le nombre de messages envoyés par INT
chaque apprenant en forum.
Le nombre de I’apprenant dans chaque sujet INT
NB_app
de forum.
Le nombre total de message entre les INT
Mg_TAPP
apprenants du groupe
Le nombre total de message entre les INT
M_TAPP ]
o apprenants du forum de chaque sujet
> Nombre total de message entre les INT
= M_TENS .
-% apprenants et I’enseignant
n NB_Tapp Le nombre total d’apprenant. INT
Nb_sujet Le nombre de sujet proposé. INT
Nb_Dis Le nombre d’apprenants entrain de discuter. INT

Tableau 2.2: Structure de la base de données des profiles des apprenant.

2.3.2. Base des cours :
En ce base de données comprend toutes les données sur les cours qui proposés par

des enseignant, ainsi que toutes les questions et réponses concernant les exercices et les tests.

» Structure de la base de données :
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Table Attributs Signification Identifiant
Files_id Identifiant des cours. INT
Fom_files | Le nom du fichier. VARCHAR (250)
Cours Chemin Le chemin de fichier. VARCHAR (250)
Module Le module qui appartient. VARCHAR (250)
Id Identifiant de question. VARCHAR (250)
Questions Questions | La question du test. VARCHAR (250)
Note La note de chaque question. INT
Id_R Identifiant de réponse. INT
Réponse Réponse | Les réponses de question. VARCHAR (250)
Correct La réponse correcte. VARCHAR (250)
Id_Question | Identifiant de question. INT
Num_AR | Identifiant le numéro d’archive. INT
Archive Note La note des apprenants pour chaque test. Note
Id_User Identifiant ’apprenant INT
DateQcm | La date du test. Date

Tableau 2.3: Structure de la base de données des profils des apprenants.

2.3.3. Module de collaboration :
Le module de collaboration est celui qui est sollicité par tous les acteurs du systéme. Ce
module permet de combiner les points de vue des membres du groupe en suggérant des

sujets de discussion par les tuteurs et les apprenants.

Dans notre systéme, on se base sur l’activité des apprenants dans les outils de
collaboration (chat, forum, message électronique), et comme les expressions faciales jouent
un rdéle dans la reconnaissance des €motions des acteurs pour extraire I’humeur lors de
I’apprentissage, qui présente a son tour de nombreuses caractéristiques appartenant aux
apprenants, Des statistiques sont ensuite établies qui peuvent étre stockées dans la base de
données de profils. Ces données sont filtrées et codées, puis stockées dans la base de

données filtrée et codées pour une utilisation ultérieure en tant que moyen de regroupement.
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2.3.3.1. Les outils de communication utilisée :
La plateforme propose un ensemble d'outils de communication pour répondre a une large
variété de besoin : discussion en mode synchrone ou asynchrone, en groupe et diffuser des

informations. Parmi ces outils on trouve :

2.3.3.1.1. Chat:

Le chat occupe une place importante dans les réseaux sociaux des individus. C'est un
instrument de sociabilité [w7].

Dans notre plateforme le chat demande la participation active des apprenants, Parce
gue nous avons utilisé cet outil pour obtenir des statistiques a travers le chat des apprenants
avec leur groupe ou avec leurs enseignants. En plus, nous ajoutons un moyen de reconnaitre
les expressions faciales des participants, qui nous aide pour extraire leurs humeurs durant une
discussion.

Depuis la discussion précédente, nous avons deux types de chat : le chat (apprenant /
groupe), le chat (apprenant / enseignant). Pendant les deux types chats, on peut calculer (qui

vont nous servir comme moyen de supervision) :

- Le nombre total de message (par groupe ou tuteur ou enseignant).

- Le nombre de messages envoyés par chaque apprenant a son groupe, tuteur ou
enseignant.

- Nombre d'apprenants qui discutent.

- Le nombre de présence de I'apprenant pendant la discussion.

- Extraire I'hnumeur de I'apprenant pendant la discussion.

2.3.3.1.2. Lesforums:
Les forums et la messagerie peuvent étre utilisés pour que les différents acteurs
puissent communiquer entre eux quelque soit le lieu ou le moment d’une maniére asynchrone.

Ces outils apportent une grande flexibilité dans le dispositif de formation [8].

Nous pouvons extraire les mémes comptes de chat mais ici basés sur:

Le nombre total de messages entre les apprenants du forum lors de la discussion de

chaque sujet.

Le nombre de messages envoyés par chaque apprenant en forum.

Nombre d'apprenants qui discutent d'un sujet dans le forum.

Extraire I'numeur de I'apprenant pendant la discussion.
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2.3.3.2. Heuristiques liés a I’enrichissement des traces :

2.3.3.2.1. Reconnaissance des expressions faciales :
Depuis que nous avons introduit le concept de 1’émotion dans notre travail, on est obligé de
suivre les changements du comportement de 1’apprenant pour extraire son €tat émotionnel,
pour cela nous avons exploité un module de reconnaissance des expressions faciales sur un

visage capturé par une webcam. Ce module suit les étapes universelles d’un systéme de
reconnaissance des formes (Figure2.3) [72].

MModule
reconnaissance
émotionnelle
« R.EF »

Image
Capture des frames 3 |  Détection de visage Extraction des coordonnés

partir webcam visage des points d'intérét

Calcul les distances Les coordonnés

Rk -— |
impaoartantes i .

des points d'intérét

!

Vecteur de
distance

Classification /Décision

'

Emotion

Figure2.3: Architecture de reconnaissance d’expressions faciales [72].
a) Détection de visage a partir de la vidéo :
Cette étape consiste a détecter le visage dans une vidéo, pour cela on a utilisé une

bibliotheque spécialisée dans le traitement d'images et des vidéos en temps réel [72].

v Extraction des coordonnées des points caractéristiques :
Dans cette étape, nous nous intéressons sur 1’extraction des points d’intérét sur un

visage et leurs coordonnees, et pour cela on a sélectionné 18 points sous les indices suivants
[w8] :

3,4,5,6,11, 13, 14, 16, 17, 23, 24, 25, 26, 45, 46, 49, 54, 55.
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Figure2.4: Les 70 points du luxand FaceSDK [W8]

Les points Description

3 Coin droit de la bouche

4 Coin gauche de la bouche

5 Contour droit du visage

6 Contour gauche du visage

11 Bas du menton

13 le coin intérieur de sourcil droit
14 le coin intérieur de sourcil gauche
16 Milieu du sourcil droit

17 Milieu du sourcil gauche

23 Coin externe de 1’ceil droite
24 Coin interne de I’ceil droite
25 Coin interne de I’ceil gauche
26 Coin externe de I’ceil gauche
45 L’aile droite externe du nez
46 L’aile gauche externe du nez
49 Bas du nez

54 Top de la bouche

55 Bas de la bouche

Tableau 2.4: Description des points utilisés pour la détection [72].
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b) Sélection des distances importantes :

On a testé plusieurs distances afin d’obtenir les distances optimales entre les points de
controles pour I’extraction des émotions comme dans la figure2.5. Comme résultats 30
distances presentées dans les couples des points suivants [72]: {17,26}, {17,25}, {25,26},
{25,24}, {24,16}, {16,23}, {24,23}, {26,49}, {25,49}, {24,49},{23,49}, {46,49}, {45,49},
{46,6}, {49,4}, {6,26}, {11,6}, {11,5}, {23,5}, {49,3}, {45,5}, {6,4}, {3.5}, {11,4}, {11,3},
{54,55}, {13,24}, {3,4}, {14,25}, {13,14}.

Figure 2.5. Les distances optimales choisies [72].

c) Classification :
On va classer les expressions faciales entrées avec l’utilisation du modele qu’on a

créé, ce modele sera utilisé pour classer I’image entée a 1’une des sept classes : FE, SA, AN,
DI, NE, HA, SU [72].

v K-NN: La méthode des k plus proches voisins est une méthode d’apprentissage
supervisé. Dans ce cadre, on dispose d’une base de données d'apprentissage constituée de
N couples « entrée-sortie ». Pour estimer la sortie associee a une nouvelle entrée x, la
méthode des k plus proches voisins consiste a prendre en compte (de fagon identique) les k
échantillons d'apprentissage dont 1’entrée est la plus proche de la nouvelle entrée x, selon une
distance a définir. On a implémenté cette méthode en utilisant la fonction IBK intégrée dans
la bibliotheque WEKA [W9].

La capture des expressions faciales a partir de la vidéo se fera pendant la discussion

(c’est-a-dire pendant le chat), apres la classification des images saisies et I'extraction de
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I'émotion, nous séparons les cas positifs "joie, neutre, surprise” des cas négatifs "triste, peur,

dégoat, colere”. Ou nous pouvons ponderer ces cas comme suit :

7 VI=1/2 Si x= Peur
V2=1/3 Si x= Tristesse
V3=1/8 Si x= colére
0 (x)= < V4= 1/9 si x= dégodt
V5=1 Si X= neutre
V6 =3 Si x= Joie
\_ V7=1/2 Si X= surprise

Les expressions faciales jouent un réle dans la compréhension de I'état émotionnel
de l'apprenant au sein du groupe, de sorte que ces situations peuvent jouer un role dans

I'évaluation d'autres attributs.

2.3.3.2.2. Intéresser :
La relation entre enseignants et apprenants est une relation d'apprentissage. Nous
considérons donc que toute discussion entre enseignants / apprenants est une discussion

scientifique dans les limites de la question et de la réponse aux sujets ou a la legon

De ce point de vue, Nous avons considéré que l'appréciation de l'intérét de I'apprenant
pour la valeur d'apprentissage peut étre calculée en discutant avec les enseignants via la loi
suivante :

AE = Nombre de messages envoyés de I'apprenant a I'enseignant.
NE = Nombre total de messages entre I’apprenant et I’enseignant.

0 =la pondération des reconnaissances des expressions faciales.

Intéresser = (AE / NE) * 6 (X) ;
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2.3.3.2.3. Interactif :
L'éducation collaborative ne repose pas uniquement sur le travail au sein de groupes,

mais également parmi tous les apprenants d'une plateforme d'apprentissage.

En ce sens, I'apprenant peut étre considéré comme interactif s'il joue un role actif dans
la discussion entre tous les apprenants. De ce point de vue, nous pouvons calculer
I'interaction, de la méme maniére précédente, Qui est :

NF = Le nombre de messages envoyeés par chaque apprenant a son groupe.
NG = Le nombre total de message entre les apprenants du groupe.

0=la pondération des reconnaissances des expressions faciales.

Interactif = (NF/NG)* O (X) ;

2.3.3.2.4. Lasociabilité :
Comme le facteur social est une caractéristique essentielle de I’interaction entre
apprenants, nous 1’avons évalué¢ par le biais du chat, en nous concentrant sur trois

caractéristiques, a savoir : la taille, la participation, I’assiduité.

En présence de ces propriétés, nous avons appliqué une logique floue pour obtenir une valeur

de sociabilité pouvant étre stockée dans la base de données filtrée codée.

a) Lalogique floue :
La logique floue est composée de trois éléments :

o La fusification: c’est se déplacer vers un membre binaire a un membre flou,
c’est-a-dire se placer depuis une information précise vers un degré d’appartenance, et la
possibilité d’obtenir une variable depuis un langage.

e L’inférence : est une régle écrite par le concepteur du systéme flou en se
basant sur les données qu’il posséde. Les régles sont des conditions qui commencent par « si»
condition « donc » ... On utilise dans la condition des opérateurs comme « et » « ou » et «
non ». Pour chaque opérateur, la fonction d’inférence est calculée avec « Min » et « Max ».
La valeur “¥” est entre 0 et 1. L’opérateur “Ou” est utilisé pour maximum et « ET » pour le
minimum. Par exemple pour 1’opérateur “ET” (1).

A ET B =%MIN (A,B)+(1-¥). (A+B) /2 (1)
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- La défusification est quand on fusionne les ordres des engins d’inférences pour nous
donner une unique sortie. La défusification est appliquée a deux niveaux :

(1 Si on a plusieurs reégles d’inférences qui génerent plusieurs valeurs qui ont une seule
variable de langage, on choisit un opérateur pour combiner ces valeurs de variables.

1 On peut avoir trois variables de langage ; chacune possede une appartenance a une
fonction. On doit alors trouver la meilleure valeur quantitative qui correspond a son
appartenance a toutes les fonctions des valeurs de langage. Il y a des méthodes pour «

defusifier » : la méthode du maxima moyen et la méthode du centre de gravité [23].

b) L’application de la logique floue au systéme :
Dans notre systéme, trois criteres pour identifier la sociabilité des apprenants sont pris
en considération :

v Lataille (size) : c'est un pourcentage qui est calculé selon la formule suivent :

Le nombre des apprenant dans chaque sujet de forum

taille =
le nombre total des apprenants

v’ La participation : c'est un pourcentage qui est calculé selon la formule suivent :

Le nombre de messages de chaque apprenant dans le forum pendant sujet

Participation = -
P Le nombre total de message entre les apprenants du forum de chaque sujet

v L’assiduité : c'est un pourcentage formulé comme suit:

présence hebdomadaire
7

Assiduité =

Les entrés du systeme Floue sont le score (mauvais, mixte, bon), le nombre des apprenant qui
son entrain de discuter (petit, moyen, gros), La participation peut étre (passif, modére, actif),
I’assiduité (rarement, parfois, constante). L’objectif est de décider si un apprenant a
I'nabitude de traiter avec les autres (sociable) ou aime travailler tous seul (timide,
sensible...etc.), ou mixte (il aime travailler avec les autres mais dans certaines limites),
Figure2.6. Ce que nous allons obtenir a la fin du processus floue est une valeur numérique
qui va appartenir a un intervalle pour les apprenants insociable, les apprenants sociables et les

apprenants mixte.
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A ce stade, nous définissons seulement le positionnement des valeurs possibles de chaque
critere ou plutot nous définissons les tranches d’appartenance de chaque valeur de chaque
critere. Les operateurs flous sont les conditions qui prennent en considération les criteres pour
calculer I’importance et le poids par rapport aux autres données et aux autres regles, pour en

finalité juger si I’apprenant, Lorsque :

X =lataille, Y = Participation, Z = l'assiduité
La reégle d’inférence est comme le suivent :

Si X,;Si Y,Si Z THEN T = Social,

Exemple : si la taille est grande et la participation est passive et 1’assiduité est constante, puis

la sociabilité est bonne.

=3 I E
SOCIA
1,00
=N
= 0,75 -
=
= 0,50 -
E
[ k]
= 0,25 -
0.00 . ' ' ' ' ' ' ' . !
oo o1 02 032 04 05 06 07 02 09 10
X
A YValue & SOCIAQD S (CenterOfGravity) s MIXED & BAD GOoD

Figure 2.6: Exemple de résultat de la sociabilité.

c) Les résultats :

La fonction de sortie qui nous informe de la sociabilité est définie dans un intervalle
de [0 1]. L’apprenant est non pas sociable (il veut travailler seul), si son niveau qui est
représenté par un score global est dans I’intervalle [0 0.4], il est mixte (travailler les uns avec
les autres dans les limites) si son niveau est dans I’intervalle [0.41 0.6], et bonne (aime

travailler en groupe) si le score global ou le niveau est dans la tranche [0.6 1].
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Toutes les méthodes de calcul utilisées dépendent des statistiques stockées dans la
base de données de profils d’apprenants, ce qui stocke ensuite les résultats dans la base de

données filtrée codé, et les utilise finalement pour compiler I'algorithme génétique.

2.4. Base filtrée codée :
Cette base de données consiste en un ensemble d'attributs extraits de la base de profil de

I’apprenant, ce que nous avons déja expliqué.

» Structure de la base de données :

Table Attributs Type Identifiant
Id _app Identifiant de I’apprenant INT
) Codage de I'interactivité
Interactif INT
d'apprenant
Attributes Intéresse Codage de I’intérét d'apprenant INT
o Codage de la sociabilité
Sociabilité INT
d’apprenant
Sexe Le sexe d’apprenant INT

Tableau 2.5: Structure de la base de données filtrée codée.

2.5. Module de Regroupement :
Le module de regroupement et un ensemble de moyen de formation des groupes, nous
montrons ici la relation entre le module d'apprentissage et le module de regroupement, Cette

relation peut étre résumée par I’algorithme suivant :

Algorithme : Les moyens de regroupement

Début

Si (Ie nombre d’entrée de I’apprenant dans son espace =1) alors {

Regrouper par leur profil,

} Sinon si (le nombre d’entrée de I’apprenant dans son espace > 2) et (le nombre des

apprenants qui on fait le test 1< 40) {

Prendre en considération le choix du groupe de I’apprenant par le tuteur ou il reste dans le
sien;
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} Sinon {
Appliquer l'algorithme génétique est attribué un choix d’appartenance a 1’apprenant;

}
Fin ;

Lorsqu’il existe trois fagons de regroupement des apprenants dans notre plateforme,

nous pouvons donc appliquer deux types de regroupement dans le module d’apprentissage,

Qui sont:

2.5.1. Regroupement a partir du profil des apprenants :
S'il y a un nouvel apprenant dans notre systeme, nous ne disposons d'aucune donnée

permettant de le classer dans un groupe des le début de I'apprentissage.

Par conséquent, les données rapportées par les apprenants lors de leur inscription a la
plate-forme d'apprentissage sont utilisées pour rejoindre un groupe, selon la mention de

I'apprenant en peut créer des groupes mixtes, comme le montrent les scénarios suivants :

Systéme groupe
Apprenant
AjouterApprenant() >_:-
] MisAJourDeSystéme()
AffecterUnGroupe()
L
' J
: : MisAJourDegroupe()
: <R Confirmerl."ajout()
- - e - crccc e e cc e s s
AfficherLeurGroupe()
-
'
'

Figure 2.7. Diagramme de séquence de regroupement par profil.

2.5.2. Regroupement par choix :
S'il y a déja un apprenant dans notre systeme (c'est-a-dire déja dans un groupe), il peut
voir la liste des groupes et demander a rejoindre tout autre groupe (changer de groupe), avec

le consentement de tuteur, comme indiqué dans les scénarios suivants :
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Systéme Groupe
-
! '
'

Apprenant . T'uteur
Choistssez un groupe()

>

validerLaDemande()

validé() -[l

MisAJourDegroupe()
. ConfirmerL'ajout()
Conirmerl’ajonl(f [IEE= = v = = = = wwwwaia=

IR Rl 2

MisA JourDeSystéme(]

y AfficherLeNoveauGroupe() —— :

Figure 1. Diagramme de séquence de regroupement par choix.

Dans les deux cas, nous pouvons obtenir des statistiques des apprenants, a partir de la
communication entre les membres du groupe dans le module de collaboration. Lorsque le
processus de regroupement est terminé dans les deux cas, I'apprenant peut consulter les cours

et fait le premier test, chacun en fonction de ses années d'études.

Lorsque le nombre d'apprenants ayant réussi le premier test atteint la valeur de 40
apprenants, nous pouvons appliquer le regroupement par algorithme génétique.

2.5.3. Le regroupement par algorithme génétique :
Ce regroupement contient un ensemble d'attributs extraits d'interactions précédentes,
qui sont stockés dans la base de données filtrée codée. Nous utilisons ces attributs pour
appliquer les algorithmes génétiques afin d'obtenir les meilleurs résultats, c'est-a-dire les

groupes, dans lesquels I'apprenant est invité a rejoindre le groupe qui lui convient le mieux.

Nous allons d'abord connaitre les algorithmes génétiques, puis passer a la maniere

dont ils s'appliquent a notre travail et, a la fin, nous expliquons les résultats obtenus.

2.5.3.1. Concepts de basse des algorithmes génétiques :

L'algorithme génétique (GA) a été introduit aux Etats-Unis dans les années 1970 par
John Holland a 1'Université du Michigan. En particulier, 1’algorithme génétique fonctionne
trés bien sur des problemes mondiaux complexes et réels. Par consequent, il est devenu une

méthode populaire pour une variété de problemes complexes [73], tels que la compression
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d'images fractales [74], le probleme d'infirmiére [75] et la formation de coalitions parmi les
agents acheteurs [76], [77]. En outre, il a été appliqué par Wang et.al. [78] pour aider a créer
des groupes hétérogénes par des facteurs psychologiques. En général, un algorithme
génétique imite les notions d'évolution naturelle dans le monde des ordinateurs et imite
I'évolution naturelle. Par conséquent, un probléme particulier doit étre codé en tant que
chromosome. Le probleme peut étre codé de différentes maniéres dans le but de résoudre le
probleme. La valeur de condition physique de chaque chromosome doit étre calculée de
maniere exacte associée a la structure du chromosome. Une fonction de mise en forme
adaptée est congue pour aider a évaluer les chromosomes afin de rechercher la solution
optimale. Alors que I'’AG fonctionne, les populations de la génération actuelle sont les
solutions les plus prometteuses pour la génération précédente. Ensuite, 1’algorithme génétique
crée une population de solutions et d’applications trois opérateurs génétiques, opérateur de
reproduction, de mutation et de croisement. Ce sont des opérateurs de base qui recherchent la

ou les meilleures solutions [79].

Initialisation aléatoire de la
Premiére génération

-
Décodage des

\_ parameétres

Calcul de la fonction
Dadaptation des individus

-

- " Solution
| Selection des parents | Optimal
Il il
Recombinaison
(croisement matation)y
| Sélection finale |

o

Figure 2.9.0rganigramme général d'un algorithme génétique [w15].

2.5.3.2. Detail de I'algorithme génétique pour le groupement :

a) Probléme d'encapsulation :
Une partie importante de 1’algorithme génétique consiste a coder les variables de notre
probleme dans le chromosome. La conception de notre chromosome est illustrée a la
Figure2.10 (a). Comme un ensemble de S = {sl, s2,..., sn} désignait I'ensemble de n

étudiants, la longueur du chromosome est égale a n.
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Puisque nos apprenants appartiennent a des groupes depuis le début, nous désignons la
taille du groupe par m. La valeur de chaque élément du chromosome est comprise entre 1 et
m.

Par exemple :

v Si un groupe de 9 apprenants est divisé en 3 groupes de tailles différentes,

supposons qu’ils sont: g1 {s1, s2, s4,}, g2 {s3, s5, s9}, g3 {s6, s7, s8}.

v Le chromosome peut étre codé comme sur la Figure2.11 (b), nommé

chromosome X.

v n la valeur signifier I’identificateur de I’apprenant dans chaque chromosome.

Groupes

ID_appenants

(b) chromosome X.

Figure 2.10. Structure du chromosome pour groupe d'étudiants formation et exemples.

b) Fonction de remise en forme (Fitness Function) :
Comme supposé précédemment, si étudiant est associé au vecteur multi-attribut

Ai=(a;y, a;3, a;3, ...,a;,), oU p est le nombre maximal d'attributs. La valeur moyenne de

tous les membres du méme groupe doit étre calculée, car il s'agit de I'attribut du groupe.

Nous appliquons l'attribut d'intérét, I'attribut d'interaction, le trait social, le sexe et les
résultats des tests. Parce que ce sont des attributs mentionnés précédemment, car elles

représentent la performance des apprenants et traits de personnalité et leurs humeurs.

Supposons que le vecteur a 4 attributs de I'étudiant i soit Ai = (a;1, a2, a;3, a;4) €t
que tous les vecteurs de neuf étudiants sont présentés a la Figure2.11 : Attributs de neuf

étudiants.
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Ensuite, les attributs de chaque groupe associé a un certain chromosome sont calculés
par valeur moyenne de tous les membres représentés dans la Figure2.11: Attributs de neuf

étudiants.

Al= (2.5,5.0,0.7, F), A2= (2.5, 3.0, 0.4, F),
A3= (2.5, 7.0, 0.5, H), Ad= (3.5, 8.0, 0.6, H),
A5= (5.5, 9.0, 0.1, F), A6= (5.0, 3.0, 0.3, H),
A7= (8.5, 3.0, 0.68, F), A8= (1.5, 1.0, 0.3, H),

All 9|=(6.0,6.0,05,F)
|

1
v v

Attribu ID_appenant
Figure 2.11: Attributs de neuf étudiants.

Groupe 1

ID_appenants i 1 4 2

Attributs A1 (A2 | Q13 | Qqq | Qgq | Qg | Q43 | Qgq | Q27 | Q23 | Q23 | Q24

Tableau 2.6: Structure d’organisation des attributs dans le chromosome x.

v Pour le chromosome X, étant donné que les étudiants sl1, s2, s4 sont en g1, la valeur

moyenne du premier attribut (a4) est :

254+25+35
a1 = 3 =2

v' Et la valeur moyenne du deuxiéme attribut (a;,) est :

5.0+3.0+8.0
3 = 5.33

Az =

Par conséquent, l'attribut vectoriel de gl = (a1, @12, @13, aq4) €st (2.83, 5.33, 0.57,
0.33, 13). Avec le méme calcul, le vecteur (azq, a2, az3, a,) de g2 = {s3, s5, s9} peut étre

représente par :
25+55+6.0

azq = 3 = 4.66

e Et la valeur moyenne du deuxiéme attribut (a,5) est :

7.0+9.0+ 6.0
azq1 = 3 =7.33
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Ensuite, nous appliquons le calcul aux autres groupes. L’attribut de vecteur de g2
représenté par (az1, @zz, Az3, Az4) €St (4.66, 7.33, 0.73, 0.33). De plus, I’attribut vectoriel
de 93 est (a31, aso, Az3, a34_) = (50, 5.33, 0.42, 033)

Sur la base de la justice et de I’équité entre les apprenants, tous les groupes doivent
étre composés d’apprenants ayant des niveaux de performance similaires. Par conséquent,
chaque groupe sera comparé aux autres. Les valeurs de condition physique de chaque
chromosome peuvent étre calculées en utilisant 1’espace euclidien multidimensionnel

représenté comme suit :

m—1

m p
fitness(chromosome x) = Z Z Zlaki + a;;|?

k=1 j=k+1 | i=1

=\/|a11 — ay1|?* + lag — ax|® + lags — agsl® + lag, — azql® +

+\/|a11 — 31|+ |a1; — aszy|® + lagz — ass|® + |ag, — azqel® +

\/|a21 — 31|+ |az; — azl® + lags — asz|® + lagy — azyl?

= J1.8224 22 + 0.172 + 0% +y/2.18%2 + 32 + 0.082 + 02 +/0.34% + 52 + 0.312 + 02

= 271+371+3.31~=10.13

Dans notre algorithme, nous avons besoin de chromosomes avec des valeurs de fitness
élevées. Les valeurs de condition physique plus élevées signifient que le chromosome permet
de répartir les étudiants entre les groupes. D'autre part, les valeurs de condition physique plus
élevées montrent que le chromosome organise correctement les différents étudiants en
groupes formés. Les apprenants peu performants auront peu de chance d’étre ensemble et les

éléves tres performants seront affectés a des groupes différents [79].

c) Opérateurs de génération de progéniture :

Une fois que la structure du chromosome et la fonction de condition physique sont
complétement construites, les opérations génetiques doivent étre congues pour fonctionner en
une seule génération. L’objectif de ces opérateurs est de créer une nouvelle solution de
vecteurs qui s’avere bonne [79]. Nous avons remarqué que l'algorithme fonctionne dans notre

recherche de chaines de longueur variable. Si le nombre d'éléves est n, la longueur fixe des
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chaines de caracteres de notre chromosome est egale a n. Dans notre algorithme, l'opération
de reproduction est le premier opérateur a appliquer a la copie d'une population existante de la
génération actuelle a la génération suivante. Ensuite, 1’opérateur suivant est une opération
croisée. L’opérateur contribue au maintien de la diversité de la population, car le croisement
rend les chromosomes de la progéniture différents de ceux de leurs parents. Pour notre
algorithme, nous utilisons deux types de techniques de croisement : un croisement a un point
et un croisement automatique. L'opérateur en un point crée deux nouveaux descendants a
partir de deux parents existants en échangeant de maniére aléatoire des sous-chaines au niveau
de la partie aléatoire. L'exemple de I'opération de croisement & un point, qui s'applique aux
chromosomes X, est illustré a la Figure2.12. Dans notre processus de croisement, la petite
valeur appelée probabilité de croisement est définie pour préserver certaines des bonnes
chaines déja présentes dans le filtre. Génération actuelle. Etant donné que 1’opérateur de
croisement est principalement responsable de la recherche de nouveaux descendants, il est
peut-étre possible de produire un mauvais individu. Cependant, cette progéniture ne sera
jamais sélectionnée pour les prochaines opérations basées sur la fonction fitness. Le
croisement automatique modifie les valeurs de deux éléments du chromosome sélectionne.
Cette technique aide l’algorithme a maintenir la taille de tous les groupes, car notre
algorithme exige que le nombre d’¢éleves de la plupart des groupes soit aussi égal que
possible. L'exemple de la technique d'auto-crossover qui s'applique au chromosome X est
illustré a la Figure2.13. Un cycle de ces opérations, opérateur de reproduction et opérateur de
crossover, s'applique a la population actuelle pour créer une nouvelle population en une
génération. Cette nouvelle population issue de la génération précédente est utilisée pour
générer des populations ultérieures, etc. Enfin, l'algorithme fournit la meilleure solution la

plus proche de la solution optimale [79].

Groupes
Chromosome X

ID_appenants

Groupes

Chromosome Y

ID_appenants [ 6
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Groupes 1 3 2 1 1 3 2 3 2
Progéniture 1

ID_appenants | 1 6 3 2 5 7 4 8 9

Progéniture 2

Figure 2.12. Opération de cross-over en un point.

Groupes 1 3
Chromosome X

ID_appenants | 1 6

2 2
3 2 5 7

Groupes 1 3 2 2 1 3 2
3 2 5 7

Chromosome X

ID_appenants | 1 6

Figure 2.13: Operation 4 auto-cross over.

Lors de la construction de notre algorithme GA, des paramétres spécifiques, tels que la
taille initiale de la population (M), le nombre de générations (Gen) et la probabilité de
croisement (pc) sont trés importants, car ils peuvent grandement influer sur les performances
de l'algorithme. Par conséquent, nous avons essayé plusieurs exécutions avec différentes
valeurs de parametres pour voir quelles valeurs donnerait la meilleure solution. Enfin, la
valeur de la taille initiale de la population (M) est de 100, le nombre de générations (Gen) est
égal a 500 et la probabilité de croisement (pc) est de 0,75 et nous augmentent la probabilité de

mutation 0.1 pour assurer un grand melange pendant la nouvelle génération.

d) Expérience et résultants :
Pour que le résultat du regroupement soit efficace, nous allons commencer a former le
chromosome 1 a partir du groupe d’appartenance des apprenants précédemment formé.

On peut en déduire la validité du travail ou non de plusieurs manieres :

v Premiérement : d’une maniére a pouvoir calculer I’aptitude (la fitness) de
I'ancien groupe et du nouveau groupe (AG) et a comparer les deux, ce calcul spécifie le
résultat du groupe en globale.
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v Deuxiéme : la comparaison entre les résultats du premier test effectué par
I’apprenant en premier regroupement (par profil ou par choix) et le second test effectué
par I'apprenant aprés l'application du regroupement (AG) par algorithmes génétiques.

v Troisiemement : comparer le profil des apprenants avant le regroupement
(montions) qui est déclaratif par I'apprenant, et en aura une montions qui est aprées le
regroupement par profil ou par choix, et une mentions qui est aprés le dernier
regroupement de (AG). Noter a partir de la que I'amélioration de la mention de I'apprenant

aprés les regroupements ou non.

Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté trois méthodes de regroupement pour lesquelles
nous nous sommes appuyés sur deux d’entre elles pour obtenir des statistiques permettant de

calculer certaines caractéristiques des apprenants.

Nous avons également expliqué les scénarios (de regroupement par profil et par choix
d’apprenant) et certaines techniques utilisées, tels que les algorithmes génétiques et la logique

flous.

Dans le chapitre suivant, on va présenter les différentes étapes de notre

réalisation selon la conception qu’on a développée.
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Introduction

L’objectif de ce chapitre est de présenter les étapes de I’implémentation de I’approche
de regroupement des apprenants dans un systéme d’apprentissage collaboratif. On commence
par la présentation des ressources, langages et 1’environnement de développement utilisés.
Puis, on expliqgue comment les utilisateurs (acteurs) peuvent accéder au systeme par une

illustration des réles de chacun d’eux et on termine par des tests effectués.

1. L’environnement et ressources matériels :
Vu qu’on a exploité 1I’étude de I’expression faciale de I’apprenant comme étant une
information utile pour le regroupement. On a besoin d’un outil d’acquisition d’image a temps
réel, ici nous avons utilisé la webcaméra intégrée de I’ordinateur dont les propriétés sont

montrées dans la Figure 3.1:

@) Propriétés de : WebcamManx

Général | Raccourci | Compatibilite | Sécurité | Détails | Versions précédentes

@ Webcam Max

Type de cible : Application

Emplacement : WebcamMax

Cible : am Files 86 WWebcamMaWWWebcam Max.exe™
De&mamer dans : "C:»Program Files 86\ Vebcam Max"

Touche ;le Aucun

raccounci :

Exécuter : lFenétre nomale ']

Commentaire :

l Emplacement du fichier J l Changer d'icéne... ] l Avance. .. ]

Figure 3.1: Les propriétés de webcamMax.

2. Langages de programmation utilises :

Lors de I’implémentation de ce systéme, on a utilis¢ deux langages :
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2.1. JAVA .

C’est un langage de programmation orienté objet, développé par Sun Microsystems. Il
permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes d’exploitation
(Windows, Linux, Macintosh, Solaris). Java donne aussi la possibilité de développer des
programmes pour téléphones portables et assistants personnels. Enfin, ce langage peut-étre
utilisé sur internet pour des petites applications intégrées a la page web (applet) ou encore

comme langage serveur (jsp) [w10].

2.2. PHP:

Le PHP (Hypertext Preprocessor) est un langage de programmation libre, il est
énormément utilisé de nos jours pour gérer des pages web dynamiquement via généralement
un serveur HTTP. LE PHP est un langage interprété, cela veut dire que celui-ci doit étre
interprété par un serveur affin d'afficher correctement le contenu de mandé. Il est bien

évidemment possible d'utiliser php en local (Serveur local : wamp, easyphp...) [w11].

3. Les outils de développement:

Lors de I’implémentation de ce systeme, on a utilisé plusieurs logiciels :

3.1. Eclipse:

Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre (le terme Eclipse
désigne également le projet correspondant, lancé par IBM) extensible, universel et polyvalent,
permettant de créer des projets de développement mettant en ceuvre n'importe quel langage de
programmation. Eclipse IDE est principalement écrit en Java (a l'aide de la bibliotheque
graphique SWT, d'IBM), et ce langage, grace a des bibliotheques spécifiques, est également

utilisé pour écrire des extensions [w12].

/&= eclipse ide

2018-09

Figure3.2: Fenétre de démarrage d’Eclipse.
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3.2. Dreamweaver :

Dreamweaver est un éditeur de site web WYSIWYG pour Microsoft Windows, et Mac OS X
crée en 1997, commercialisé par Macromedia puis Adobe Systems sous licence utilisateur
final. Dreamweaver fut 1’un des premiers éditeurs HTML de type «tel affichage, tel
résultat », mais également 1’un des premiers a intégrer un gestionnaire de site (Cyber Studio
Go Live étant le premier). Ces innovations I’imposerent rapidement comme ['un des
principaux éditeurs de site web, aussi bien utilisable par le néophyte que par le professionnel
[w13].

’ macromedia®

Figure 3.3: Version de Dreamweaver utilisé.

3.3. Wampserver :

WampServer (anciennement WAMPS5) est une plateforme de développement Web de
type WAMP, permettant de faire fonctionner localement (sans avoir a se connecter a un
serveur externe) des scripts PHP. WampServer n'est pas en soi un logiciel, mais un
environnement comprenant trois serveurs (Apache, MySQL et MariaDB), un interpréteur de

script (PHP), ainsi que phpMyAdmin pour I'administration Web des bases MySQL.

Dispose d'une interface d'administration permettant de gérer et d'administrer ses
serveurs au travers d'un tray icon (icbne pres de I'horloge de Windows). La grande nouveauté
de WampServer 3 réside dans la possibilité d'y installer et d'utiliser n'importe quelle version
de PHP, Apache, MySQL ou MariaDB en un clic. Ainsi, chaque développeur peut reproduire

fidelement son serveur de production sur sa machine locale [w14].
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(M)

WampServer

Server Configuration

Apache version :
PHP Version :
Server Software:

249 - Documentation
5.5.12 - Documentation

Apachef2.4.9 (Win32) PHP/5.5.12

Wersion 2.5 Version Francaise

Loaded Extensions : g apacheZhandler & bcmath o bz2 e calendar P com_dotnet
& Core & ctype o curl & date P dom
& ereg M exif & fileinfo o filter o ftp
#* od o gsttext & omp 2 hash o iconv
& imap & json o libeml % mbstring % mecrypt
& mhash & mysql & mysqgli & mysqgind & odbc
& openss| & pore & PDO & pdo_mysal & pdo_salite
& Phar & Reflection P session % shmap P SimpleXML
M soap M sockets & SPL & salite3 & standard
¢ tokenizer o wddx o xdebug o xml o xmireader
& xmirpc & xmlwriter o xsl & zip & zlib

MySQL Version :

Tools
" phpinfo()
phpmyadmin

5.6.17 - Documentation

Your Projects
mediawiki-1.25.2

Your Aliases

+ phpmyadmin
«+ phpsysinfo

= salbuddy
=+ webgrind

WampServer Donate Alter Way

Figure 3.4 : Présentation de 1’index d’administration de wampServer.

4. Bibliotheques utilisées :

> FaceSDK jar : est un kit de développement de logiciel qui permet d’ajouter
des fonctionnalités de reconnaissance faciale a nos ordinateurs de bureau et les applications
web. Compatible avec les applications 32 et 64 bits dans plusieurs plateformes (Windows,
Mac et Linux) FaceSDK permet d’utiliser la technologie de reconnaissance faciale qu’on a
besoin dans notre module, de sort que nous pouvons développer des applications pour
authentifier les utilisateurs a travers les webcams, trouver des visages correspondants sur
plusieurs images, reconnaitre les gens dans les éditeurs graphiques ou créer des morphings et
effets d’animation. Ce SDK inclut plusieurs échantillons dans différents langages de
programmation (Microsoft Visual C ++, C #, Visual Basic, Java et plus) a des fins de test,

ainsi que d’une démo pour tester toutes les possibilités du SDK tout de suite [80].

> Weka.jar : est un ensemble d'algorithmes d'apprentissage automatique pour les
taches d'exploration de données. Les algorithmes peuvent étre appliqués directement a un
ensemble de données ou appelés a partir d’un code Java. Weka contient des outils pour le
prétraitement des données, la classification, cluster et les régles d'association et la
visualisation. 1l est également bien adapté au développement de nouveaux schémas

d’apprentissage [81].
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> jFuzzylLogic: le jFuzzylLogic est une librairie Java implémentant les
spécifications du FCL ("Fuzzy Control Langage IEC 61131 part 7", soit en francais :
"Langage de controle flou™), ce qui permet de concevoir facilement des contrdleurs flous sous
forme de fichier FCL dans tout programme implémenté en Java. FCL est un langage
développé spécialement pour la conception de contrbleurs flous. Il permet de décrire les
entrées, la sortie et les régles du systeéme d’inférence désiré [83].

Variables des entrées et celle de la sortie sont définies dans des blocs nommeés
respectivement FUZZIFY et DEFUZZIFY dont I’élément principal est un TERM. Chaque
bloc TERM définit un sous-ensemble flou de la variable en question et décrit sa fonction

d’appartenance [83].

5. Implémentations du systéme :
Le systeme implémenté de notre approche est composé des modules ou éléments
suivants :
- Une plateforme d’apprentissage.
- Un module d’apprentissage.
- Un module de regroupement.
- Un module de collaboration.

- Résultats expérimentaux.

5.1. La plateforme d’apprentissage :
Notre plate-forme d'apprentissage comprend 4 acteurs, Nous commencerons par la
présentation de ’application, expliquer le role de chaque acteur dans son espace et sa relation

avec les modules qui compose notre systeme.

5.1.1. Présentation de ’application :
Lorsque vous exécutez I'application (voir la Figure 3.5), la premiére interface apparait

et contient une liste d'options, les plus importantes étant :
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 rre—— & v—p— -

- =
j)‘ »
= sy e lemrning

Etudiant

Connexion: Par utilisateur pour
E i t :
AFFICHAGE B i NTACT

GNANT
Tuteur

entrer son interface.

Inscription: pour inscrire des enseignants et

des étudiants et des tuteurs.

k3

5.1.1.1. Module d’apprentissage :
Ce module représente tout ce qui concerne l'apprentissage. En plus, le processus

Figure 3.5: Interface d’accueil de notre plateforme.

d'inscription ou de connexion et I'accédant a leur espace. Tous les utilisateurs on participe

dans ce module.

X Espace d’inscription et connexion:
Etudiant, enseignant, tuteur peut s’inscrire ou se connecter avec son email et son mot

de passe pour acceder a son espace (voir la Figure 3.6).

Connexion membre

o )
- - B
CONNEXION
o Mot de passe?

ublié Nom d'utilisateur

Figure 3.6 : Interface de connexion.
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¢+ Les espaces des acteurs :

Espace enseignant : L'enseignant peut s’inscrire et/ou se connecter pour accéder
a son espace, et faire plusieurs actions (voir la Figure 3.7) :

ESPACE ENSEIGNANT

X

Ajouter des Documents
lafifi yassin

Gestion Des Test

Résultat des apprenant

Collaboration

Actions pouvant étre effectuées par

I'enseignant du module d'apprentissage

Figure 3.7 : Espace enseignant.

Dans son espace, I’enseignant peut :

Ajouter des documents: Ajouter des cours aux niveaux masterl et master2 et 2 licence
et 3 licence (voir la Figure 3.8).

Choisir le fichier:

Choisir un fichier | Au

Choisir le Module:

paradigme de programmation

Choisir le Niveau:

2 Licence v

Figure 3.8 : Interface d'ajouter des cours dans [’espace enseignant.

Gestion des tests: dans cet espace, I'enseignant peut voir les questions des tests

précedents (voir Figure 3.9) et ajouter de nouveaux tests aux apprenants (voir Figure
3.10).
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> Liste des Qestions

=i
Qestions ©Lle Contenu
Le quel de ces SGBD n'existe pas?

Une base de données ne part pas étre ?

Dans la phase de conception d’'une base de données, au niveau conceptuel, on ne doit pas ?

0O 0O 0O

Figure 3.9 : Interface pour voir la liste des questions existantes.

Ajout d'un questionnaire :
= |

Choisir le nombre
des questions de

Le nombre de guestions 3|1

EL QCM
(@)
Ecrire le contenu des
questions
Qut oni:|Tap tre question / Note fECH-: "
Saisir la note de Choisir la difficulté
se questions de se questions
Saisir la réponse de cette
Valider | | Vider | question et sélectionner la
bonne réponse S
(b)

Figure 3.10 : interface pour choisir le nombre des questions (a) et écrire les informations des

questions (contenu, repense, note et difficulté) (b), dans |’espace enseignant.

e Espace Tuteur : Le réle de tuteur dans le module d'apprentissage est de :
- Proposer des sujets : Dans son espace, le tuteur peut proposer des sujets a son groupe
et les autres groupes existent. Ou dans un forum pour discuter et avoir une solution

collectif (voir la Figure 3.11).
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1 ser des sujets a so ‘ eS € S R S s 4 A P
Proposer des sujets a son groupes et les Proposer des sujets dans le forum
autre groupes

Tapez votre sujet ici:
Tapez votre sujet ici:
Groupe: | Chols

(@) (b)

Figure 3.11 : Proposer des sujets aux groupes (a)ou au forum (b), dans I’espace de tuteur.

e [Espace apprenant : Le role d’apprenant dans le module d'apprentissage est de :
- voir les cours et télécharger : d’apprét I’année d’étude (voir la Figure 3.12).

» Tableau des Cours Master 1

Figure 3.12 : Exemple de tableau des cours master.

- Passé des tests : pour passer les tests il faut la validation de I’inscription de I’apprenant
par ’administrateur, avec la possibilité de passer le test une seule fois. Ce test est
limité a une période de temps. Lorsque le temps de réponse est terminé ou que

I'apprenant a fini de répondre, Le systéeme affiche le résultat de l'apprenant avec la
correction du test.
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QCM - asma

Résultat Deconnexion

(]

S

Le PHP
LeSQL
Le MySQL

- Quel langage doit-on utiliser pour parler a MySQL? (8/8) -- 3 Point(s) --

Lorsque I'apprenant termine le test
ou la période, le systeme affiche le
bouton de résultat.

<

Figure 3.13 : Espace de test.

—Résultat du QCM :

Reésultat du QCM :

Bonne réponse : 0/8(0%)
Mauvaise réponse : 0/8(0%)
Pas réponse : 8/8(100%)
Temps écoulé : 3:0

Note =0/20

Details>>

—Détaille du QCM :

- Le quel de ces SGBD n'existe pas? (1/8)

¢ MyTinySQL
¢ MySQL
¢ SQLite
¢ PostgreSQL
* Mauvaise réponse la bonne était : MyTinySQL
- Une base de données ne part pas étre ? (2/8)

¢ Relationnelle ;
e Réseau:

¢ Asymétrique :
* Hiérarchique.

* Mauvaise réponse la bonne était : Asymeétrique ;

» Dégager les objets et leur identifiant ;

¢ Dégager les relations et leur identifiant ;

o Déterminer les cardinalité des relations ;

o Attacher les propriétés aux relations et aux objets.
* Mauvaise réponse la bonne était :

- Dans la phase de conception d’une base de données, au niveau conceptuel, on ne doit pas ? (3/8)

Attacher les propriétés aux relations et aux objets.

Figure 3.14 : Espace de résultat et de corriger type.
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e Espace Administrateur : Le role d’apprenant dans le module d'apprentissage
est de:
- Lister les utilisateurs : Ou il peut mettre a jour les utilisateurs de la plateforme

(apprenant, enseignant, tuteur).

> Liste d'utilisateur

CT-Te)
CT-Te)
CT-Te)
CT-Te)
CT-Te)

Figure 3.15 : Liste d utilisateurs dans |’espace administrateur.

- valider I’inscription des nouveaux utilisateurs.

> Liste d'utilisateur non valider

Figure 3.16 : Valider I’inscription des nouveaux utilisateurs dans 1’espace administrateur.

5.1.1.2. Module d’apprentissage :
Ce module contient tous les types de regroupement utilisés dans la plate-forme
d'apprentissage. Les apprenants adhérent a ce processus comme suit :

% Regroupement par profil :
Ce type d'assemblage est effectué automatiquement lorsque I'apprenant entre dans son
espace. Les données rapportées par les apprenants sont utilisées lors de l'inscription a la plate-
forme d'apprentissage pour rejoindre un groupe avec la validation de I’administrateur. Dans

ce regroupement, il y a deux propriétés importantes:

- Respectée le nombre d’apprenant dans les groupes.
- L’existence d’hétérogénéité des mentions des membres du groupe :

Dans chaque groupe, la probabilité peut contenir plusieurs mentions, sont comme suit:
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Mention =’bien’<=2 ; mention =’faible’<=1 ; mention =moyen’<=2 ; mention =’tres

bien’<=1 ;
e Apres ce regroupement l'apprenant peut voir son groupe.

Mon groupe

> Nom du groupe :Groupel ‘E Tuteur responsable :Lafifi

Figure 3.17 : Le groupe auquel I'apprenant appartient.

*

% Regroupement par choix :

e Espace apprenant :
- L’apprenant peut demander le changement du groupe : I’apprenant peut voir les listes
des autres groupes et demander le changement de son groupe, sachant que cela permet

a l'apprenant de changer le groupe une seule fois (voir la Figure 3.18).

Liste des groupes

id_groupe Nom Taille du groupe Nombre Apprenant Tuteur responsable vouloir appartenir
Demander

Demander

Groupe3 4 2 Bourbia Demander

Groupes 1 Bourbia Demander

Figure 3.18 : La liste des groupes avec un bouton de demande, dans [’espace
apprenant.
e [Espace tuteur:
- Valider les demandes: le tuteur peut valider les demandes des apprenants pour le
changement du groupe (voir la Figure 3.19). En plus, il peut voir la liste des apprenants de

sont groupe et leur statistique.
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Liste des apprenants qui demande de changement du groupe

Figure 3.19 : La liste des apprenants qui demande le changement du groupe avec un bouton

de validation.

e [Espace administrateur:
- Paramétrer les groupes : L’administrateur peut voir la liste des groupes avec la

possibilité de mettre a jour et paramétrer les groupes (voir la Figure 3.20).

Parametrage d'un groupe

Figure 3.20 : Interface de paramétrage des groupes dans [’espace administrateur.

5.1.1.3. Module de collaboration :
Le module de collaboration est un module qui est accessible a tous les acteurs du systéme, via

le chat et le forum. (Voir la Figure 3.21).
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l_';_'j}laﬁﬁ yacine =50
;Rooms | chat entre étudiants | Discussion avec les enseignants|
Liste des rooms
Statistics -201% 16:11] : s=alut
015 16:14] : =alut
boul [08-07-2018 03:07] : =lt
Topic 2
Topic 3
Topic 4
Eore Le chat entre les
Le chat avec les apparent .
enseignent
en global ou avec groupe
Sujet proposé par
tuteur sur forum
Tapez un message a envoyer
Figure 3.21 : interface de collaboration.
=] X!

@j boulouh asma

Rooms Chat entre étudiants | Discussion avec les enseignants|

'Liste des étudiants ~ Discussion (wee<evxy)

| Discuter uniquement avec les ... v:

abdi SharafDit
L’apprenant peut choisir la discussion avec Discutez du sujet
les membres de son groupe ou les autres proposé par le
apprenants. tuteur.

Tapez un message & envoyer

Figure 3.22 : Interface de chat entre les membres du groupe.

Chaque acteur responsable (Tuteur, Administrateur, Enseignent), peut voir les

statistiques de chaque apprenant (nombre des messages ....etc.) ou de tout les apprenant (le

nombre total des interactions...etc.).
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> Les statistiques de chaque apprenant

pprenant dans chaque

Figure 3.23: Trace des apprenants

5.1.1.4. Résultats expérimentaux :
Dans cette partie nous s’intéressons a la présentation des interfaces et les résultats

d’exécution de notre approche de regroupement des apprenants.

Il existe plusieurs comparaisons et statistiques sur lesquelles nous pouvons compter
pour savoir si notre travail est efficace ou non. Ces comparaisons et statistiques incluent les

aspects individuel et collectif:

Du c6té individuel, nous pouvons évaluer les résultats du regroupement sur l'individu,
en comparant les résultats de ses tests aprés le premier regroupement (par profil ou par choix)
et le deuxiéeme regroupement (algorithme génétique). Cela permet de connaitre le taux

d'amélioration de I'apprenant.
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> Résultat des apprenants dans le test 1

> Résultat des apprenants dans le test 2

Figure 3.24 : Les résultats du test des apprenants.

La raison de cette amélioration doit également étre prise en compte. Nous pouvons
passer ici du coté du collectif, en connaissant le nombre de participation et l'interaction entre
apprenants lors du groupe précédant, au moyen des statistiques du nombre de participation de
chaque apprenant au sein du groupe et le nombre de participation a la discussion dans chaque

groupe en général.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons montré le systeme développé a travers des illustrations
d’acteurs et de leurs roles. Mais se qui nous intéresse c’est de montrer les résultats du
regroupement qui est notre objectif crucial, ces derniers sont développés avec un échantillon

factice dans I’espoir d’étre testés avec de vrais étudiants pour valider les résultats.
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Conclusion générale :

Dans ce projet de fin d’études, nous nous sommes intéressés au domaine E-Learning
et les stratégies utilisées pour le regroupement des apprenants. Malgré I'existence de
nombreuses tendances et problémes liés a notre objective, tel que : taille du groupe, 1’esprit

émotionnelle de I’apprenant et assurer la collaboration entre les membres du groupe.

Vu l'intérét récent porté pour la recherche, il convient de noter que les caractéristiques des
membres du groupe doivent faire I'objet d'une attention particuliére, ce qui nous a conduit 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 deux types d’agrégation : le profil et la sélection, a travers lesquels nous
avons exploité l'interaction entre les membres du groupe et les moyens de communication
pour atteindre les statistiques qui nous ont aidées a appliquer la stratégie basée sur

I’algorithme génétique dans le cadre du regroupement.

Par comparaison entre le premier et le second regroupement, nous pouvons extraire
l'efficacité de notre travail dans le manque d’une population réelle pour valoriser le

regroupement ou bien voir son efficacité ou pas.

Notre application nécessite des améliorations ultérieurement ; qu’on peut les énumérer

comme suit :

- Augmenter le nombre des cours et test dans la plateforme.

- Ajouter le concept des niveaux de difficulté du test : pour la personnalisation de
I’enseignement (scenarios adapté a 1’apprenant).

- Ajouter des notifications de recommandation des contenus, selon les lacunes de

I’apprenant.
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