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Résumeé

Les derniéres statistiques annoncées par les responsables du ministére de 1’éducation
nationale concernant le taux d’acquisition des connaissances des différentes matiéres ont
montré que les éléves ont trouvé beaucoup de difficultés concernant ’apprentissage des
mathématiques et le francais. Ceci est di a plusieurs raisons d’ordre pédagogique (méthode

d’enseignement ou présentation des concepts) et technique (formation des enseignants).

Durant ces derniéres années et avec le développement des technologies de
I’information et de la communication (TIC), les éléves utilisent bien les tablettes ou les
téléphones mobiles pour jouer ou communiquer avec leurs homologues via les réseaux
sociaux tels que Facebook. Nous voulons via ce projet de fin d’é¢tude concevoir un systeme
assistant les €léves a apprendre les concepts mathématiques en se bénéficiant des avantages
des TIC.

Le but de ce projet est de proposer une méthode qui facilite le processus
d’apprentissage des éléves en prenant en compte toutes les étapes suivies dans le cadre de
I’enseignement en présentiel. Pour ce faire, nous avons proposé une approche éducative
appelée LISP(P) (Learn, Imaginate, Select, Practice, Play) qui permet de suivre a distance et
sans la présence d’un enseignant les phases d’enseignement vues aux cours en présentiel et
devant un enseignant réel.

Cette approche a été intégrée dans un systéme qui s’appelle M2M. Ce dernier est
destiné aux éléves de la deuxieme année du cycle moyen et offre la majorité des services
offerts par les systemes d’apprentissage en ligne. Ce systéme offre une interface plus simple
et attrayant les éléve a apprendre les mathématiques de maniére amusante et sans ennui. Afin
d’évaluer la progression de 1’¢léve de notre point de vue, le systéme lui permet de consulter
des tests collaboratifs et individuels pour obtenir le niveau final. L’évaluation s’effectue a la

fin du processus d’apprentissage.

Mots clés : Apprentissage des mathématiques, E-learning, Jeux éducatifs, Enseignement

moyen.
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Introduction générale

Introduction générale

Les réformes dans le domaine de 1’éducation nationale ont été entamées depuis le
début de ce siécle. Elles ont touché plusieurs aspects liées au processus d’enseignement. Elles
veulent offrir aux acteurs humains intervenant dans le systeme éducatif un ensemble d’outils
et mécanismes facilitant leurs taches. En effet, les responsables du secteur ont mis ’accent sur
la formation des formateurs et 1’adoption de plusieurs mesures a court et & moyen terme.
Favoriser D’apprentissage des langues étrangéres et 1’utilisation des technologies de

I’information et de la communication (TIC) font partie de ces mesures.

Plusieurs d’autres mesures ont accompagné ces réformes, comme le changement
graduel des programmes et le nombre des années dans chaque cycle d’enseignement (passer
de 6 ans au primaire au 5 ans, 4 ans au cycle moyen au lieu de 3 ans, etc...). En plus, la
commission chargée de ces réformes a adopté 1’approche d’enseignement par compétences.
Cette derniére a été utilisée depuis longtemps par plusieurs autres pays. Elle consiste a se

baser sur I’amélioration d’un ensemble de compétences pour chaque matiére.

Apres quelques années de la réforme, les premiers résultats obtenus ont montré que le
niveau des €léves en quelques matiéres était faible et parfois trés faible. En effet, les résultats
des matiéres essentielles comme la langue arabe, les mathématiques et la langue francaise
sont tres inquiétants. Si les résultats des langues étrangeres sont justifiables vu leur nature et
le manque des enseignants dans plusieurs régions, les resultats obtenus pour la langue arabe et

les mathématiques doivent étre etudiés et analyses.

Il est connu depuis longtemps que les mathématiques sont la base de plusieurs
sciences. En plus, leurs concepts sont utilisés par les gens deés leurs premiers ages (achat des
besoins quotidiens, jeux, etc.). En effet, les enfants doivent connaitre les simples calculs
mathématiques (addition, soustraction, etc.) afin d’acheter les moindre choses dans leurs
quartiers (achat des bonbons, du sucre, etc.). D’autres concepts mathématiques doivent étre

maitrisés par les éléves au fur et a mesure du développement de leurs capacités mentales.




Introduction générale

L’objectif de ce travail est de proposer une nouvelle approche facilitant I’apprentissage
des concepts mathématiques aux ¢€léves du cycle moyen. En d’autres termes, cette approche
doit prendre en compte tous les aspects et les circonstances vécus en présentiel par les éléves
(présentation de la lecon, déroulement de la séance, évaluation des connaissances, travail en

groupe pendant les travaux dirigeés, etc.).

Cette approche a été adoptée par un systéme d’apprentissage des mathématiques en
ligne appelé M2M (Mathématiques pour 2°™ année Moyenne). Ce systéme ne doit pas
remplacer I’enseignant en présentiel mais doit €tre un soutien ou un complément aux ¢€léves.
Par conséquent, il doit étre doté de tous les éléments vus en présentiel plus d’autres éléments
utilisés par les technologies de I’information et de la communication (ainsi que les réseaux
sociaux). Mais, quels sont les principes de base de cette approche ? et quels sont les éléments
a intégrer au nouveau systéme a implémenter afin d’améliorer le niveau des connaissances des

éleves en mathématique ?

Nous allons essayer de répondre a ces questions dans le reste de ce mémoire. Pour ce
faire, nous avons effectué une étude sur terrain afin de dégager les vrais problémes des éléves
en 2°™ année moyenne. Puis, nous avons proposé une nouvelle approche pour faciliter
I’apprentissage des mathématiques. Enfin, nous avons implément¢ un systeme
d’apprentissage en ligne adoptant cette approche. Toutes les étapes déja citées ont été
présentées dans les différents chapitres de ce mémoire. En effet, notre mémoire est composé

de trois chapitres, en plus de cette introduction générale et de la conclusion générale.

Le premier chapitre présente quelques notions et principes de base de 1’apprentissage
en ligne et I’apprentissage des mathématiques d’une maniére générale. Nous présentons notre
contribution dans le chapitre deux. En effet, nous présentons les objectifs de notre recherche,
ainsi que les composants de 1’approche proposée. Nous terminerons ce chapitre par la
présentation de I’architecture du systéme a implémenter avec la description de chaque module

le composant.

Quelques interfaces du systeme implémenté seront présentées dans le chapitre trois de

ce mémoire.
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Chapitre 1 :

E-learning et Apprentissage des Mathématiques

1. Introduction

L’éducation a été considérée depuis longtemps comme le moteur principal pour le
développement des économies des pays. C’est pour cette raison que ces pays adoptent et
proposent 1’utilisation de tout nouveau moyen pour améliorer les niveaux de connaissances
des eléves des les premiers ages. En effet, la majorité des pays développés ont intégré dans
leurs cursus scolaires 1’utilisation les moyens et outils associés aux nouvelles technologies de
I’information et de la communication (TIC). En outre, plusieurs recherches ont été effectuées
a travers le monde afin d’intégrer d’autres pédagogies et technologies dans le systéme
éducatif. Nous pouvons citer a titre d’exemple : ’utilisation des Smartphones et les tablettes,

les jeux serieux, les classes inversées, etc.

Ces technologies ont été utilisées pour faciliter I’apprentissage de plusieurs maticres
mais essentiellement les langues étrangeres et les mathématiques. La concentration a été faite
vu le niveau faible des éléves obtenu dans les examens officieux notamment dans les
mathématiques et les langues étrangeres. En Algérie, en plus de ces deux matiéres, le
ministére de 1’éducation nationale a signalé que les résultats étaient trés faibles lors de
I’apprentissage de la langue nationale (arabe).

Afin de donner plus d’informations utiles aux lecteurs de ce mémoire, nous donnons
dans ce chapitre réservés a 1’état de 1’art les principaux concepts liés a I’apprentissage en ligne
(c’est-a-dire I’apprentissage électronique ou encore I’apprentissage en utilisant les outils des
technologies de l’information et de la communication), ainsi que quelques détails sur
I’apprentissage des mathématiques. Pour ce faire, nous avons divisé cette partie en deux sous
parties, la premiére est réservée a I’apprentissage en ligne (E-learning), tandis que la

deuxieéme partie est réservée a 1’apprentissage des mathématiques.
2. Apprentissage en ligne

2.1. Définition

Plusieurs definitions ont été données au terme e-learning. La définition de
I'Union européenne du 6 Janvier 2003 est : « [’e-Learning est [‘utilisation des

nouvelles technologies multimédias de [’Internet pour améliorer la qualité de
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l’apprentissage en facilitant d’une part ['accés a des ressources et a des Services,
d’autre part les échanges et la collaboration a distance».
Une autre définition est donnée par le laboratoire de soutien a 1’enseignement

télématique de I'université de Liége Labset (www.labset.ulg.ac.be) qui est : « apprentissage

en ligne centré sur le développement de compétences par I'apprenant et structuré par les
interactions avec le tuteur et les pairs ».

Selon le dictionnaire Larousse, le terme e-learning se traduit par é-apprentissage ou e-
formation, la lettre « é est 1’abréviation du mot électronique. C’est «Un mode d’apprentissage
requérant I’usage du multimédia et donnant accés a des formations interactives sur Internet».

Il existe une grande variété pour le concept e-learning, que ce soit, en termes
d’appellation (formation en ligne, apprentissage en ligne, téléformation, etc.), ou en termes de
définitions. Le e-learning est donc un apprentissage ouvert et a distance, qui favorise
I’autonomie de I’apprenant. Il est caractérisé par 1’usage des supports électroniques (cédérom,
internet, intranet, extranet, etc.) pour la diffusion des contenus pédagogiques (Mehnaoui,
2018).

2.2. L’évolution du e-learning

Avec l'avenement des ordinateurs et d'Internet a la fin du 20e siécle, les outils
d'apprentissage en ligne et la connectivité se développent de maniére exponentielle. Presque
tous les individus étaient en mesure de posséder un ordinateur personnel dans leurs maisons,
ce qui rend plus facile pour eux de se renseigner sur des sujets particuliers et de développer
certaines compétences.

Les environnements d'apprentissage virtuels ont commencé a se développer et
permettent aux utilisateurs d'accéder facilement a une multitude d'informations en ligne et
d'opportunités de formation en ligne. Ce développement permet d’envisager une plus grande
attractivité du contenu des cours proposés et d’éliminer ce qui était hier la barriere

technologique (Halimi, 2016).

2.3. Acteurs du E-Learning

Dans un environnement d’apprentissage humain, nous trouvons plusieurs acteurs

humains. Nous citons quelques-uns (Remdane, 2007).
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a- L’apprenant/I’éléve
L’apprenant consulte en ligne les contenus pédagogiques qui lui sont recommandés,

organise et a une vue de 1’évolution de son travail, effectue des exercices, s’auto évalue et

transmet des devoirs a corriger.

b- L’enseignant
Il est le responsable de créer le contenu pédagogique. Il peut aussi identifier les

méthodes d’apprentissage et les stratégies d’apprenant En outre, il propose des activités sur
lesquelles les apprenants travaillent et encourage les apprenants a collaborer.

c- L’administrateur
C’est le premier responsable sur les différentes actions effectuées par les autres acteurs

humains. Il prend en charge en particulier les taches d’inscription des autres acteurs et assure

la maintenance du systeme. Enfin, il gére les droits d’accés au systéme.

2.4. Avantages / inconvénients du e-Learning

2.4.1. Avantages: (Chaouni, 2015)
v L'apprentissage en ligne est un outil de formation tres flexible: I'apprenant peut
apprendre ou il veut et quand il veut (apprendre sans bouger).

v’ La formation est facilitée et accessible en temps réel grace aux outils de gestion.

<\

L’apprenant avance a son propre rythme.

v L’apprenant est au cceur du systéme et se sent responsable de ses résultats, car il
établit son propre emploi du temps et trouve ses propres résultats.

v" Les cours en ligne offrent un choix entre les cours individuels et en groupe.

v L'acces a la session est généralement illimité.

v Avec la formation en ligne, la plate-forme peut généralement servir de nombreux
utilisateurs en moins de temps.

v L'apprentissage en ligne accroit l'auto-formation et lI'autonomie de I'apprenant.

v" Les utilisateurs ont a leur disposition des parcours individualisés, a leur rythme.

2.4.2. Inconvénients : (Remdane, 2007)

v’ L’absence physique de I’enseignant.

11
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v' Manque d'acces a Internet ou problémes techniques (défaillance du réseau,
matériel, périphériques, serveurs, attaques par des virus ou des pirates
informatiques, etc.).

v' L’apprentissage en ligne requiert une maitrise suffisante des outils informatiques
et Internet pour pouvoir suivre une formation.

v" Le e-learning limite les interactions entre les individus. Certains mécanismes de
communication (le langage du corps, par exemple) ne peuvent pas étre clonés,

alors qu'ils jouent un role important dans la diffusion des connaissances.

3. Apprentissage des mathematiques
3.1. Définition des mathématiques

Nous avons trouvé plusieurs définitions pour le terme mathématiques. Nous citons
guelques-unes. Selon le dictionnaire [I’internaute, le terme mathématique s’utilise
généralement au pluriel, et qui une «science qui s'intéresse aux nombres, aux
formes géométriques et a leurs propriétés ».

Selon le dictionnaire Larousse en ligne, les mathématiques est une « Science qui
étudie par le moyen du raisonnement déductif les propriétés d'étres abstraits (nombres, figures
géomeétriques, fonctions, espaces, etc.) ainsi que les relations qui s'établissent entre eux ».

Le site Wikipedia a donné la définition suivante: « Les mathématiques (ou
la mathématique) sont un ensemble de connaissances abstraites résultant de raisonnements
logiques appliqués a des objets divers tels que les nombres, les formes, les structures et
les transformations. Elles sont aussi le domaine de recherche développant ces connaissances,
ainsi que la discipline qui les enseigne ».

D’apres ces définitions nous pouvons affirmer que les mathématiques est une science

qui permet d’étudier des concepts abstraits afin d’étre utilisés dans d’autres disciplines.

3.2. Importance de ’Apprentissage des mathématiques

Dans tous les pays du monde, 1’apprentissage des mathématiques doit se faire dés les
premiers ages. En effet, les deux matieres qui sont enseignés aux éléves dans tous leurs cursus
d’apprentissage, allant du préscolaire jusqu’au secondaire, sont les mathématiques et la

langue maternelle. Les concepts mathématiques a présenter aux éleves allant de la
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connaissance des nombres et les opérations simples jusqu’aux statistiques et la résolution des
équations de différents degrés.

Puisque les mathématiques sont étudiées chaque année, plusieurs difficultés ont été
rencontrées par les éléves. En effet, I’apprentissage des mathématiques ne semble pas une
tache facile pour plusieurs étudiants. Une de ces raisons qui rendent 1’apprentissage des
concepts mathématiques difficile est que quelques concepts comme les nombre et les
fonctions ne sont pas intuitifs ou ne sont pas praticables a travers les expériences journalieres
(Chiappini et Bottino, 1999).

C’est un fait remarquable que, dans presque tous les pays, les mathématiques occupe
une place centrale dans le programme scolaire. Au niveau de I’école primaire, il existe un
accord genéral sur que faut-il enseigner, bien qu’il existe des différences dans 1’approche et le
timing adoptés, ce qui n’est guére surprenant quand on considere la diversité des cultures a
travers le monde. Mais quand on se tourne vers les écoles secondaires, on note une diversité
remarquable dans le contenu des cours. Malgré la prétendue universalité des mathématiques,
il est possible de trouver des pays dans lesquels les programmes de mathématiques
secondaires n’ont presque rien en commun (Douglas, 1982).

Actuellement, il y a beaucoup d’enfants qui ont des difficultés dans différents
domaines tels que la littérature et les mathématiques (Munoz-arteaga et al., 2017). On peut
citer ci-dessous quelques problémes rencontrés dans 1’apprentissage des mathématiques de
base aux enfants ayant des problemes d'apprentissage au niveau élémentaire (Fuentes et al,
2011 ; Juan etal. ,2003) :

1. Le principal probléeme de 1’éducation de base se trouve dans les taux d’échec en
lecture, écriture et compétences en mathématiques.
2. Problémes de disponibilité et d’acceés aux contenus nécessaires pour travailler dans

I’éducation au niveau élémentaire.

3. Manque de soutien pour la formation continue des enseignants.

4. Intégrer de nouvelles approches pédagogiques adaptées a I’enseignement des
mathématiques de base.

5. Changer D’attitude des technologistes pour collaborer et rencontrer les enseignants qui
utilisent les TIC dans les processus d'enseignement de base mathématiques.

6. Manque de modeles permettant la distribution de ressources éducatives et des services

pour les mathématiques de base.
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3.3. Utilisation des TIC pour I’apprentissage des mathématiques

Incessamment, depuis le début de ce siecle, nous avons devenu de plus en plus
dépendants de la technologie. Cette technologie a été utilisée dans plusieurs domaines et par
plusieurs personnes de différents ages. L’éducation est 1’'un de ces domaines qui a bénéficié
des avantages de I’intégration des TIC. En effet, ces technologies de I’information et de la
communication ont été adoptées pour 1’apprentissage de plusieurs maticres de formation
d’une part et favoriser et soutenir les activités pédagogiques des apprenants d’une autre part.
En outre, il y a une demande croissante des gens pour avoir des bonnes compétences et

connaissances dans les mathématiques (Edwards et al., 2015) et les langues étrangeéres.

Pour atteindre ces objectifs, plusieurs chercheurs ont adopté de leurs fagons
I’utilisation des technologies de I’information et de la communication. Nous citons dans cette
section quelques travaux de recherche proposant des nouvelles technologies pour

I’apprentissage des mathématiques.

Munoz-Arteaga et ses co-auteurs ont proposé un modele architectural pour
I’implémentation d’une interface graphique pour les applications mobiles en particulier pour
les mathématiques de base. Il concentre sur les éléves ayant étre 6 et 12 ans qui possedent
généralement des difficultés pour ’apprentissage des mathematiques (Munoz-Arteaga et al.,
2017).

D’autres recherches ont proposé 1’utilisation de la collaboration entre les éléves dans
le processus d’apprentissage ou d’évaluation des connaissances. En effet, de nombreux
chercheurs ont suggéré I’utilisation d’une solution collaborative de résolution de problémes
pour ameliorer le taux de succes des éléves. Parmi ces recherches, celle qui a proposé
I’utilisation d’un systéme d’apprentissage par stylo numérique (DPLS) avec résolution
collaborative de problémes pour améliorer les acquis et l'apprentissage motivation dans un
cours de mathématiques conventionnelles (Huang et al., 2017). Un modéle quasi

expérimental a ét¢ adopté pour mettre en place toutes les activités d’enseignement.
Enfin, d’autres chercheurs ont proposé¢ des stratégies et des méthodes pour

I’apprentissage des mathématiques. A titre d’exemple, nous citons le travail de Bab (2018)

qui a propos¢ la technique RTL (Read, Think and Learn) pour [’apprentissage des
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mathématiques. « Lire, penser et apprendre » est le principal programme d’études destiné aux
étudiants. En effet, au moins une fois par semaine, ils devraient choisir un sujet de leur intérét
qui est de niveau superieur a leur grade. Ensuite, ils doivent lire (Read) et penser (Think) sur

le méme sujet afin qu'ils I'apprennent (Learn) au moment opportun (Anil Baburao, 2018).

3.4. Quelques systémes informatiques destinés a I’apprentissage des mathématiques

Nous avons trouve dans la littérature quelques systemes qui ont été implémentés pour
faciliter ou soutenir I’apprentissage des mathématiques en ligne. Nous citons dans cette

section quelques-uns a titre indicatif.

Le premier systeme trouvé est MathCityMap qui est centré sur le programme des
mathématiques. Il est pris en charge par 1’utilisation d’une application de la téléphonie mobile
compatible (Cahyono et Ludwig, 2014; Jesberg et Ludwig, 2012). Ce systeme n'a pas été
congu uniquement pour concevoir et / ou utiliser les objets d’apprentissage de mathématiques.
Au lieu de cela, le systéme inclut I’ensemble du processus : préparation (comment concevoir
le programme), mise en ceuvre (fonctionnement du programme) et évaluation (impact du
programme sur les performances des éleves en mathématiques et sur les convictions
mathématiques des enseignants). Une application pour le téléphone portable, en tant qu'outil
de support, a également été concue, créée et utilisée au cours de ce projet.

Un autre systeme destiné pour ’apprentissage des mathématiques est MoMAMath
(Albano et al., 2003). Ce dernier est une application en ligne interactive d’apprentissage des
mathématiques, basé sur Mathematica et WebMathematica. Le systeme a été réalisé par les
auteurs et il a été expérimenté pour soutenir des cours classiques de mathématiques de base
pour les étudiants en premiére année d’ingénierie de I’Université de Salerne. MoMAMath est
complétement interactif et basé sur I’approche d'apprentissage en faisant (learning by doing).
La particularitte de MoMAMath est la possibilité d’effectuer des séances d’exercices
interactifs en ligne, en plus d’autres services classiques comme les séances théoriques, la

communication asynchrone avec les enseignants, etc. (Albano et al., 2003).
Intelligent Web Teacher (IWT) est une autre plate-forme d’apprentissage des

mathématiques. C'est une plate-forme d’apprentissage a distance, réalisee au poéle

d’excellence Italien sur I’apprentissage et la connaissance, équipée des fonctionnalités des
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systémes de gestion de contenu, d’un systéme d’apprentissage adaptatif et permettant la
définition d'expériences d'enseignement et d'apprentissage personnalisées et collaboratives au
moyen de de la représentation explicite des connaissances et de 1’utilisation de techniques et
d’outils de Web 2.0 (Albano, 2011). En raison de la présence d’un modé¢le de I’apprenant
avec ses différents composants, le systétme de navigation intérieure permet a 1’¢léve
d’atteindre les objectifs d’apprentissage définis en délivrant un cours personnalisé qui tient
compte de ses besoins spécifiques, des connaissances, styles d'apprentissage préférés, modele
didactique plus adapté a la connaissance et au modeéle mental (puis engagement) de
I'apprenant (Albano, 2011).

Un autre systetme d’apprentissage de mathématique basé sur un hypermédia est
PCMAT. Ce dernier est un systeme adaptatif. L'adaptation de I'application est basée sur une
auto-évaluation progressive (exercices, taches, etc.) et elle applique les théories de
I'apprentissage constructiviste et les théories des styles d'apprentissage. L’objectif est la
création d'un modele d'adaptation de meilleure qualité, plus adéquat, prenant en compte la
complexité des différents utilisateurs (Fernandes et al., 2012).

Enfin, la représentation en 3D a été utilisée pour la présentation des concepts
nécessitant des schémas et des graphiques. Mithalal et Balacheff (2018) ont présenté un cadre
théorique, en relation avec une expérience basée sur un environnement géométrique
dynamique 3D. Basé sur un cas d’étude, les chercheurs ont montré que les taches de
construction avec des représentations spécifiques font le travail demandé et jouent un réle clé

dans I'apprentissage de la géométrie (Mithalal et Balacheff, 2018).

4. Les raisons du faible niveau scolaire en mathématiques

Les difficultés d'apprentissage des mathématiques reflétent un ensemble de situations qui
rend la tache d’apprentissage des concepts mathématiques « délicate ». Elles englobent les
difficultés a utiliser et a comprendre les concepts et les faits, la compréhension mathématique,
le raisonnement mathématique, et le traitement de calculs mathématiques. Les difficultés
s'expriment par l'incapacité de 1’éleve a assimiler les concepts mathématiques et par la

difficulté d'effectuer des calculs.
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4.1. Raisons des résultats faibles en mathématiques
Suite aux questions proposées aux enseignants, nous avons tiré quelques raisons de difficultés
en mathématiques. En effet, il existe plusieurs raisons pour avoir des résultats faibles ou
inacceptables en mathématique.
v' Difficulté a gérer plusieurs informations en méme temps.
Difficulteé a se souvenir des relations.
Difficulté a atteindre un modele, un phénomeéne ou une généralisation

IIs n'ont pas 1’incapacité d'absorber les idées et les symboles qui leur sont présentés.

v
v
v
v" L'incapacité d'appliquer les regles et normes mathématiques.
v' L'éléve n'est pas organiseé.

v' Les éléves ne savent pas connaitre comment suivre les instructions.

v' lls ne savent pas réellement ce qui est demandé d'eux lors de la résolution de

problémes et d'exercices.

v' Confus dans ses pensées et comment travailler.

4.2. Ressources de la difficulté des mathématiques
De ma question aux enseignants, nous avons tiré quelques difficultés en mathématiques :
La surcharge du programme d'études et sa distribution qui cause une pression au professeur et
al'éléve.
v L'intensité du programme est supérieure a la capacité des éleves.
v" Un grand nombre d'éléves dans la classe, I'enseignant ne peut pas suivre le travail de
tous éleves et corriger leurs erreurs.
Les activités des manuels scolaires sont insuffisantes pour servir la legon.
Difficulté de récupérer les acquisitions.
Mangue des sciences de révisions pour les examens.

L’éléve ne passe pas en revue les lecons précédentes a la maison.

NN NN

L'éleve s'appuie sur la mémorisation de I'exercice, ne comprend pas, n'utilise pas la
regle dans la pratique et manque de l'esprit de recherche, en particulier avec une
dépendance envers les tuteurs et les solutions instantanées

v" Manque des exercices de soutien.
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4.3 Difficultés rencontrées par les éleves dans les différents domaines des
mathématiques

De nombreux enfants ont des difficultés lors de l'apprentissage des mathématiques.
Plusieurs études ont été menees pour identifier les difficultés rencontrées par les eleves ayant
des résultats faibles en mathématiques. Les résultats de ces études indiquent que tout éléve a
un pourcentage d’intelligences se situant dans la moyenne et représente un pourcentage
acceptable pour le comprendre, La difficulté se pose surtout au niveau de la perception

visuelle et la concentration (Romana, 2018).

Nous donnons dans ce qui suit quelques difficultés rencontrées par les éleves dans
quelgues domaines des mathématiques (algebre, analyse, géomeétrie, etc.).

v' L'éleve a du mal a comprendre la géométrie parce que cela dépend de la preuve, car
I'éléve n'a pas la méthodologie de la solution.

En algebre : la difficulté en calcul arithmétique.

Différents niveaux de compréhension parmi les éléves

Capacité cognitive.

Probléme de concentration.

A N N N NN

L'éléve a du mal & comprendre le format de la question.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les principaux concepts de base relatifs a
I’apprentissage en ligne ainsi que ceux liés a I’apprentissage des mathématiques. Un accent
particulier a ¢ét¢é mis sur D’intégration des technologies de I’information et de la
communication dans 1’objectif de concevoir des systémes d’apprentissage des mathématiques
en ligne. Le contenu pédagogique concu peut intégrer les différentes activités et taches
pédagogiques habituelles (apprentissage, évaluation, demande de soutient, etc.). En plus,
d’autres activités annexes comme jouer des jeux sérieux peuvent Etre ajoutées afin

d’améliorer les niveaux de connaissances des apprenants en mathématiques.

L’objectif de notre travail est de présenter une nouvelle méthode d’apprentissage des

mathématiques au cycle moyen en adoptant les réformes de la deuxiéme génération. La
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méthode proposée doit étre utilisée par un systéme d’apprentissage concu a cet effet. Les

principes de la méthode d’apprentissage proposee ainsi que le systéme a concevoir feront

I’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 2 :

Conception d’une nouvelle approche pour I’apprentissage des
Mathématiques

1. Introduction
Dans ces derniéres années, 1’état algérien, a travers son ministére de 1’éducation

nationale, a fournis plusieurs efforts afin d’améliorer les manuels scolaires dans différents
niveaux. Ces changements ont touché presque toutes les matieres en commencant par le cycle
primaire jusqu’au cycle secondaire. Les derniers changements seront appliqués pendant
I’année scolaire prochaine 2019/2020. IIs concernant les programmes de la cinquiéme année
primaire et la quatrieme année moyenne.

La matiére des mathématiques comme toutes les autres matiéres a subis plusieurs
changements dans le cadre d’enseignement par les compétences. Ces changements ont fait
I’objet de plusieurs réunions avec les enseignants de cette matiére et leurs inspecteurs afin de
mieux comprendre le nouveau contenu. C’est dans ce contexte qu’entre ce projet de fin
d’étude. Il consiste a proposer une nouvelle approche pour favoriser I’apprentissage des
mathématiques en ligne pour les éléves de la deuxieme année en cycle moyen. Cette approche
a ¢été adoptée par un systéme en ligne pour I’apprentissage des mathématiques. Ce systeme ne
remplace pas le systeme présentiel actuel mais il constitue un élément de soutien aux éléves.

Les principes de cette approche ainsi que I’architecture du systeme a concevoir feront
I’objet de ce chapitre. Mais, avant de présenter tous ces ¢léments, nous présentons les résultats
d’une ¢tude qui a été réalis€¢ avant de fixer les objectifs finaux de notre travail. Nous

commencons ce chapitre par la présentation des résultats obtenus de cette étude.

2. Avis et appréciations des éléves et des enseignants sur I’apprentissage des

mathématiques

Afin d’extraire les avis et les problemes réels rencontrés par les éleves et les
enseignants lors de I’enseignement des mathématiques, nous avons établis deux
questionnaires. Le premier est destiné aux éléves, tandis que le deuxiéme est réservé aux
enseignants.

Lors de 1’établissement des questions, nous avons adopté les principes de la méthode
utilisée par la mesure de Likert. Afin de faciliter les taches des éléves agés entre 12 et 13 ans,
nous avons réduit le nombre de choix possibles de plusieurs questions (généralement de 5 a
3).
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Nous présentons dans cette section, les questions proposées aux éléves et aux

enseignants ainsi que les résultats obtenus de quelques questions. Ces résultats concernent 77

éléves et 7 enseignants.

2.1 Résultats du questionnaire destiné aux éléves

1. Aimez-vous les maths ?

fluaby i a1

2. Quel est votre niveau dans ce module ?

faalall 028 A clliant ga L 2

3. Résolvez-vous des exercices est des travaux ?

§ il ) Jas a5 b 3

4. Aimez-vous le travaillés en groupe ?

e gana A e, o) i a4

5. Avez-vous de la difficulté a comprendre les

mathématiques

¥ sl o 3 gaam LI 8 5

6. Que pensez-vous de la technologie de
I’information et de la communication appliquer

sur la base de la lecon ?

e dihdl CYLa); Claglaall Ll S5 (8 el ) L 6

Sl Ll

7. Avez-vous maitrisé l'utilisation  des

ordinateurs?

€ pulall alaxind (g5 Ja 7

8. Possédez-vous téléphone portable ?

§J yane s <l Ja 8

9. Avez-vous déja rejoint les forums scientifiques
ou un groupe de la Facebook d’enseignements

mathématiques?

ool Aspad de gana o aglall laviie ) Creanail a9
gl )

10. Ces sites vous aident-ils a comprendre les

concepts mathématiques?

il )l aaliall g e a8l sall o2a daelii Ja 10

11. Est-ce que ces sites aident & résoudre des

exercices et des problemes?

?JSL.LJIJ L):’,)L“ﬂ‘d;gssé\}"“ Y _\cbﬁdﬁ: 11

12. L'utilisation d'un ordinateur vous aide-telle a
comprendre les mathématiques de maniére non

ennuyeuse?

Cloue Ayl b)) Al Lo ae by o palall Jlaniad 12

13. L'utilisation d'Internet en tant que source
d'éducation est-elle un élément positif du

processus d'apprentissage?

e (0 en mlaill HaadS CuEY) Hadia) da 13

¢ alail

Tableau 2.1 : Questionnaire destiné aux éléeves.

Nous donnons les réponses des éléves sur quelques questions, le questionnaire en

entier est mis en annexe.

——
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2.2 L’échelle de Likert

Cette mesure est ’'une des mesures les plus importantes et les plus largement utilisées
pour mesurer les tendances, les désirs et les idées. Bien qu’il s’agisse d’une référence dans le
domaine de la psychologie, il est maintenant largement utilisé dans la recherche médicale, le
comportement des entreprises, les carrieres et de nombreux autres domaines. Cette mesure a
été développée par le chercheur Rensis Likert en 1935 (Url 7).

L’échelle de Likert est une échelle comportant 5 ou 7 options de réponse allant d’une
opinion/attitude extréme a une autre, telle que « Tout a fait » a « Pas du tout ». Généralement,
elle inclut un point médian (opinion/attitude modérée/neutre).Contrairement aux questions
binaires qui ne proposent que deux options de réponse, les questions de type Echelle de Likert
évaluent plus précisément, et permettra de mieux comprendre les commentaires et le ressenti
des personnes sondées (Url 8).

Nous donnons dans ce qui suit, les résultats de questionnaire soumis aux éléves avec
les calculs du pourcentage ainsi que diagramme en batons de quelques questions choisies. Ce
tableau ainsi que les diagrammes ont été donnés en utilisant une version d’essai gratuit du
logiciel SPSS :

Question 1 : Aimez-vous les math ?
1. Oui 2.Non 3. Un peu

Figure 2.1 : Statistiques de la Question 1(éleve).

Question 2: Quelle est votre niveau dans ce module ?
1. Bien 2.Moyen 3.Pas bien
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Pourcentage

Figure 2.2 : Statistiques de la Question 2 (éléve).

Question 3 : Résolvez-vous des exercices et des travaux?

1. Oui 2. Dans certaine zone

Pourcentage

Dans certaines Tones

Figure 2.3 : Statistiques de la Question 3(éléve).

2.3 Questions destinées aux enseignants

1. Le niveau des éléves en mathématique Claaly,ll U (6 gl ]
2. Que pensez-vous de la pédagogie des compétences e Sl Al dan e bl 5 e 2
pédagogiques?

3. Est-ce que vous diviser les éléves en groupe Sl e o sdll aandilly o 685 Ja 3

pendant I’enseignement ?

4. Avec quelles lecons les éléves interagissent-ils ? $20alill Ll gy A s (A e 4
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5. Est-ce que les éléves résolvent-ils suffisamment

d’exercices en classe ?

Somal) (8 G el Jay 2330l 058 8 5

6. Faites-vous des travaux pour les éléves?

7. La durée des études est-elle suffisante pour suivre

le cours?

€l Gl HS 28 1 O 7

8. Est-ce que les TIC sont-elles utilisées dans

LB JLSY 15 a1 L g1 S5 e i i a8

I'enseignement des mathématiques? Sl
9. L’utilisation de l'ordinateur aide-t-il I'apprenant a | (sl slel e e alaiall 5 guesll aladinl seluy da 9
prendre en compte les différences individuelles et a Saluaat Cpaat UL 5 450 54l

améliorer ainsi son score?

10. L’utilisation de l'ordinateur permet d'identifier

G Canall L& aoad e aely i gaSll Aa3inl 10

les faiblesses des éleves? el
11.  L'utilisation de  l'ordinateur  aide-t-il | G5 8 sle) e o alaial 5 gueSll aladin) el Ja 11
I'apprenant & prendre en compte les différences fadalds Gpead Ul 5 450 4l

individuelles et a améliorer ainsi son score?

12. Utiliser I'attention

des éléves n'empéche pas ce qu'ils apprennent?

l'ordinateur pour attirer

Lee ol ¢y Y 23Ul oluiil dal 5 g1aaSl) 6‘35:\“‘.12
£ galaty

13. L'utilisation de l'ordinateur aide I'enseignant
a investir son temps et ses efforts dans le

développement de I'explosion de I'éléve?

a8y Hlalinl e aleall deboy i gnasll aladin) o) 13
Sl il 55 3 o245

14. L'utilisation de I'ordinateur aide I'enseignant dans
la préparation de programmes qui correspondent aux

besoins des éleves facilement et facilement?

o el ae] b el ac iy gl Alaaind o) 14

15.

accés a des activités de rattrapage répondant

Utilisation des ordinateurs Peut-on avoir

aux besoins des éléves?

sl ) Jsasl oS da isaSll 3 el alasind 15
a0 Clalgial 5 AS) i)

16. L'utilisation d'un ordinateur réduit le temps

o alaill g e Jly 5 sl aladiil (16

d'apprentissage et augmente la collaboration? fo sl
17. L'utilisation de l'ordinateur aide a installer panliall e s e el 5 gnaSll aladsnl 17
et a approcher les concepts mathématiques de falaiall dpaly )

I'apprenant?
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18. Aide les éléves a résoudre des problemes et
a s'exercer?

s Jaall 5 JSLEl Ja e 2ol sacbs 18

19. Utilisation des ordinateurs Peut-on avoir accés a
des activités de rattrapage répondant aux besoins des
éléves?

i) ) ool (S Ja i 500 5 el alasiul 19
DUl cilalgial b5 3l dalal)

20. L'utilisation d'un ordinateur permet de réduire le

e g alaill 85 e 6y 5 sl aladiul 20

temps d'apprentissage et d'augmenter la collecte? fo skl
21. L'utilisation de l'ordinateur aide a installer et a prliall g s e aeluy el aladiul 2]
approcher les concepts mathématiques de falaiall 4zl

I'apprenant?

22. Aide les éléves a résoudre des problémes et a

s'exercer?

s slaally ¢yl 5 JSLEN Ja e OUal) sae e 22

Tableau 2.2 : Questions destinées aux enseignants.

Question 1: Le niveau des éléves en mathématique ?

1. Faible 2. Moyen 3.Bien

Pourcentage

faible moyen

Le niveau des étudiants en mathéeématique

bien

Figure 2.4 : Statistiques de la Question 1(enseignants).

Question 2 : Que pensez-vous de la pédagogie des compétences pédagogiques?

25

——

'




Chapitre 2 : Conception d’une approche pour I’apprentissage des Mathématiques

Pourcentage

Figures 2.5 : Statistiques de la Question 2(enseignants).

2.4. Quelques résultats a retenir des réponses des éléves et des enseignants

En analysant les résultats obtenus des questionnaires de 77 éléves, nous pouvons

mentionner que :

- La majorité des éléves aiment les mathématiques malgré leur difficulté.

- Presque 87% des éleves interrogés ont déclaré que leur niveau est bon ou moyen dans
cette matiere.

- La majorité des éleves résolvent des exercices dans leur maison.

- A propos du travail collaboratif, la plus part des élévent (63%) croient qu’il est trés
bénéfique.

- La plupart des éleves savent utiliser les ordinateurs car ils ont une matiere
d’informatique enseignée depuis la premiere année du cycle moyen avec des travaux
pratiques.

- A propos de I'utilisation des réseaux sociaux, nous avons remarqué que la plupart des
éleves ne possedent pas de comptes bien que 57.1% parmi eux possédent des
téléphones portables.

Concernant le questionnaire réservé aux enseignants, nous n’avons pas pu collecter un
nombre important de réponses. En effet, nous avons collecté uniquement 7 questionnaires
bien remplis. Nous sommes persuadé que leurs réponses ne donnent pas une justification des
choix & prendre en compte. Néanmoins, nous donnons leurs avis a titre indicatif. Nous

donnons uniquement quelques résultats a retenir.
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Le niveau des éléves en mathématique est généralement moyen ou faible selon la

majorité des enseignants (6 sur 7).

- La majorité des enseignants n’utilisent pas 1’apprentissage collaboratif dans leurs
classes malgré qu’ils soient presque tous d’accord sur les bénéfices d’une telle
pédagogie.

- Les enseignants ne sont pas tous d’accord sur le fait que les ordinateurs peuvent
prendre en compte les différences individuelles des éléves.

- La majorité des enseignants n’ont pas donné une réponse sur le fait que les ordinateurs
peuvent identifier les faiblesses des éleves.

- Nous avons remarqué que les réponses des enseignants sur plusieurs questions sur
I’utilisation des ordinateurs pour faciliter 1’apprentissage des mathématiques sont
divergentes. Ceci est d0 principalement au fait que ces enseignants ne connaissent pas
les atouts et les avantages que les ordinateurs peuvent apporter aux éléves et aux

enseignants pendant le processus d’apprentissage en ligne.

3. Objectifs de la recherche

Les derniéres statistiqgues annoncées par les responsables du ministére de 1’éducation
nationale concernant le taux d’acquisition des connaissances des différentes matieres ont
montré que les €léves ont trouvé beaucoup de difficultés concernant 1’apprentissage des
mathématiques. Ceci est di a plusieurs raisons d’ordre pédagogique (méthode d’enseignement
ou présentation des concepts) et technique (formation des enseignants). Nous concentrons ici

sur les éleves de la deuxiéme génération.

A la fin de ce projet, nous souhaitons mettre au point un systéme qui aide les éléves a

apprendre les concepts de mathématiques et a tirer parti des TIC en:

v’ Effectuant une étude sur le terrain afin de dégager les raisons des difficultés
d’apprentissage des mathématiques au cycle moyen (pour les éléves de la deuxiéme
année moyenne).

v Proposant une méthode pour faciliter I’apprentissage des mathématiques.

v' Concevant et Implémenter un systeme qui doit offrir une interface simple semblable a
celle des réseaux sociaux d’une part (afin de passionner les éléves) et doit contenir un
outil d’apprentissage basé sur 1’apprentissage semi-collaboratif.

v Dotant le systéme a implémenter d’un ensemble d’activités pédagogiques sous forme

de jeux facilitant ainsi leur utilisation par les éleves.
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Le premier objectif de ce travail est la proposition d’une méthode qui facilite le processus
d’apprentissage des ¢éléves et prend en compte toutes les étapes suivie dans le cadre de
I’enseignement en présentiel. En d’autres termes, cette méthode permet de vivre a distance et
sans la présence d’un enseignant les phases d’enseignement vues aux cours en présentiel et

devant un enseignant réel (Lafifi et Benoughidene, 2019).

4. Description de I’approche LISP (P): Learn, Imaginate, Select, Practice
and Play

La mathématique est une science dont ses nombreux domaines sont appliqués dans la
vie quotidienne. En plus, ses utilisations utilisent leurs concepts quotidiennement dans leurs

relations (calcul de la durée, calcul de la distance, somme des dettes, etc.).

Le plus gros défi pour les nouveaux enseignants ou les candidats qui n’ont pas encore
trouvé le meilleur moyen de communiquer avec les éléves consiste a déterminer comment le
processus d’enseignement des mathématiques pourrait se dérouler. C'est pourquoi nous avons
proposé dans ce travail une nouvelle approche qui facilite et soutient I’apprentissage des
mathématiques dans le cycle moyen (Lafifi et Benoughidene, 2019). Cette approche, appelée
LISP(P), permet a I'éleve :

- d'apprendre en lisant le contenu d’un ensemble de concepts (Learn)

- enles liant avec son imagination avec le monde réel (Imaginate),

- ce qui lui permet d'identifier et de choisir ce qu'il doit apprendre et partager avec ses
pairs ou le professeur et de développer ses connaissances a travers (Select)

- l'application des concepts appris a travers la résolution des exercices (Practice)

- et enfin (si possible) créer une confrontation compétitive et récréative en pratiquant une

série de jeux éducatifs entre les éléves ou en ligne afin de bien maitriser les concepts

appris (Play).
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La figure suivante montre les différentes phases de I’approche proposée.

’ Learn |

7

’ Imaﬁine |

N

’ Select |

NF
|

!

Pla

Figure 2.6: Principe de l’approche LISP(P).

4.1. L : Learn (apprendre)

L’¢éleve doit apprendre les concepts présentés par son enseignant. Dans notre cas, il
choisit le contenu des concepts associés a une connaissance (chapitre ou couple dans le cas de
I’enseignement moyen). Avant le début de 1’apprentissage, 1’enseignant concepteur de la
lecon doit répondre aux conditions suivantes : pertinence, réalisme et facilité. En d’autres
termes, il part d’un exemple li¢ a la lecon a présenter et représente un probleme réel qui
contribue directement a la transformation des mathématiques de 1’abstrait en mathématiques

concret et doit étre facile & comprendre.

Ici, des illustrations peuvent étre utilisées pour faciliter la mémorisation de 1’¢leve,
exprimer la réalité et essayer de formuler la lecon en un probléme général, et de travailler sur

la traduction en symboles mathématiques.

4.2. 1 : Imaginate (imaginer)

L'imagination est le créateur de la créativité et la base sur laquelle elle repose, il n'y a
pas de créativité sans imagination, et la génération d'idées créatives grandit et atteint la

maturité quand elles grandissent dans un océan d'imagination, qui décore et se développe, et
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I'imagination suggere au créateur des moyens d‘aller voir I'idée de lumiéere, L'imagination est
un processus de construction dans lequel les expériences passées et les images stockées se
combinent avec les stimuli actuels qui entourent l'individu et avec les attentes futures

d'émergence d'idées nouvelles et innovantes (Url 11).

« Aressto dit: I'hnumain ne pense pas, sauf en utilisant des images fictives », la
stratégie imaginative est basée sur la formulation d'un scénario imaginatif qui déplace les
apprenants dans un voyage imaginatif, les incite a construire des images mentales de ce qu'ils
entendent, leur apprend a construire des images mentales riches et intégre les cing sens (URL
11).

Les éleves pratiquent deux sortes d’imagination: la premiére est 1’imagination
dispersée qui conduit I’¢léve a la réverie et la seconde 1’imagination créative qui conduit

I’¢leéve a dessiner un tableau, a créer un poéme ou a résoudre un probléme.

Ce qu’il faut dans I’école, c’est le produit de I’imagination créative, et 1’enseignant
doit faire preuve de beaucoup d’imagination pour donner 1’imagination créatrice a ses éléves.

L’imagination est donc stratégique dans 1’enseignement créatif (Url 11).

Afin de développer I'imagination chez les éleéves, nous pouvons citer quelques

points (Url 11).

v’ Utiliser des expériences liées a la réalité, les traiter et interagir avec elles, identifier
leurs caractéristiques et les jouer.

v Donner aux expériences de l'apprenant une réalité tangible pour l'utilisation de
I'environnement et adaptée a ses capacités cognitives. Dans cet apprentissage, des
expériences réelles liées aux sens de I'apprenant sont utilisées.

v' Llutilisation d'images physiques et l'utilisation de moyens tels que : modeéles,
échantillons, cartes, dessins, diapositives, films et autres.

v Former les apprenants a visualiser des choses et a les représenter par des mots, des
lettres ou des symboles, et a former des individus a méditer, a conceptualiser et a

améliorer des idées qui les aident a développer leurs concepts scientifiques.

4.3. S : Select (Choisir)

Apres le voyage de 1’imagination, 1’¢éléve se voit proposer une gamme d’options qui
peuvent étre des questions facultatives, des graphiques ou des formes géométriques, ou encore

résoudre un puzzle et choisir ce qui convient & son imagination. Aprés avoir traduit la réalité
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en équations, méthodes et symboles mathématiques, I’¢léve généralisera la régle. L’ ¢leve

partagera également ses points de vue, présentera ses idées et discutera ses points de vues.

Dans cette phase, 1’¢léve utilise son mémoire pour se souvenir des regles, des
formules, des théorémes et d’autres notions mathématiques & choisir parmi plusieurs

possibles.

4.4. P : Practice (Pratiquer)

C’est le fait d’appliquer les concepts acquis lors des différentes phases. Elle peut se
faire en deux étapes, la premiére est I’application directe. C’est un exercice simple ou une
application directe de la legon qui dépend des exercices nécessitant 1’utilisation directe de la
propriété a résoudre, sans probléme ni pensée. Le but est de consolider 1’utilisation de la
propriété. Dans la deuxiéme phase, on propose une série des exercices d’ordre un peu
complexe. Ceci nécessite la recherche de la formulation de la question de telle maniere qu’elle
trouve son application directe dans la vie courante. Un exemple courant de ces exercices est

celui des problemes mathématiques complexes.

4.5. P : Play (Jouer)

Les jeux éducatifs sont concus pour développer des concepts et les développer afin
d'aider les éléves a acquérir certaines compétences et a développer la communication et

I'interaction avec I'environnement a travers le jeu.
Les jeux sont caractérisés par quelques éléments, nous les citons dans ce qui suit :

a. Objectif : Chaque jeu doit posséder un objectif éducatif. Il faut citer quel est I’objectif
entendu a la fin de pratiquer le jeu.
b. Regles : il faut donner les regles et principes a suivre lors du jeu. En d’autres termes, il faut

indiquer comment jouer.

c. Compétition et defi : pour étre atteint dans la réalisation des objectifs, I'élément de
compétition peut se situer entre 1'éleve et l'autre ou entre 1’éléve et l'appareil (jeux

individuels), il y a un gagnant et un perdant de ce défi.

d. Imagination : le jeu suscite I'imagination de I'individu et c'est ce qui motive sa motivation

et son désir d'apprendre.
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e. Divertissement : Le jeu vise a créer un élément de divertissement, et faire I'équilibre entre

le contenu amusant et éducatif.

5. Objectifs de notre systéme

Parmi les objectifs de notre recherche est concevoir et implémenter un systéeme soutenant
I’apprentissage des mathématiques adoptant I’approche LISP(P). Bien siir, ce systéme
posséde d’autres objectifs qui permettent de réduire les difficultés rencontrées par les éléves et
les enseignants dans le cas présentiel. En effet, I’objectif de ce systéme est de remédier aux
difficultés décrites dans le premier chapitre, auxquelles les professeurs et les éléves souffrent

de la difficulté de relier la connaissance a chaque élément de la section et la raison en est que:

v Premiérement, le professeur est lié au temps et limité au programme.

v Deuxiémement, surpeuplement dans la section.

Le surpeuplement dans la classe (45 éleves dans la classe) constitue un probléme car le
professeur trouve des difficultés de s'assurer que l'information a atteint tous les éléments dans
la classe. Dans quelques situations, le professeur suit la technique du travail en équipes en

divisant les éléves de la classe en groupes égaux.

Bien que cette technique réussisse, certains professeurs considérent que le travail des
groupes crée un chaos au sein de la classe. En outre, le temps d'apprentissage peut étre perdu.
C’est pour sa nous avons proposé¢ d’appliquer la technique basé¢ sur le travail collectif et

collaboratif lors de 1’apprentissage des mathématiques.

Nous voulons réaliser un systeme qui enthousiasme 1’¢éléve avec une interface simple
pour enseigner les mathématiques. Ce systéme comprend un ensemble de tutoriels sous forme
de texte ou de video, et des séries des exercices avec et sans solutions. En plus, nous voulons
également offrir des options qui permettent a 1’éleve d’étudier les mathématiques de fagon
amusante et pas ennuyeuse. Ceci peut se faire en ajoutant des jeux éducatifs et en affichant de
puzzle. En somme, nous voulons offrir aux éleves des jeux et des moyens pour lui détendre

tout en apprenant (Lafifi et Benoughidene, 2019).

L’évaluation des connaissances des ¢€leves est un ¢élément essentiel de n’importe quel

systéme d’apprentissage humain. Dans notre systéme a concevoir, I’objectif est d’offrir aux
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¢léves la possibilité d’une évaluation semi-collaborative. Cette derniére s’effectue en deux

étapes :

1. Résolution des exercices collectivement. Les éléves sont regroupés en petits groupes
pour apprendre et s’auto-évaluer. C’est-a-dire, ils résolvent les exercices ensemble.

2. Apres une période de résolution collaborative des exercices et des problémes, une

autre évaluation est offerte aux éleves mais cette fois-ci c’est individuel. C’est-a-dire,

chaque éléve résout un exercice individuellement.

6. Architecture de notre systeme

Le systéme & concevoir est appelé M2M (Mathématiques pour la 2°™ année moyenne).
Il contient trois interfaces associées a ses trois principaux acteurs, un serveur web et une base

de données qui contient toutes les données relatives :

- Acteurs humains du systéme : a savoir les enseignants qui prennent en charge la tache
de la gestion des concepts de la matiére, les éléves et ’administrateur qui permet de
gérer les comptes des enseignants et des éléves.

- Les interactions entre les différents acteurs humains du systéme déja cités.

- Toute les actions effectuées les éléves durant la réalisation des différentes activiteés

pédagogiques.
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Administratenr
>

Figure 2.7 : Architecture du systéme.

6.1. Le modeéle du domaine

Il prend en charge la structure de la matiere a enseigner (Mathématiques dans notre
cas). Nous avons repris la méme structure proposée par le manuel scolaire.
Nous avons pu établir sa structure en collaboration avec une enseignante qui enseigne

cette matiere dans un établissement d’enseignement moyen de la wilaya de Guelma.

Le programme de mathématiques pour la deuxiéme année moyenne est divisé en trois
couples “ activité numérique - organisation et régulation des données - activité géométrique “.

Chaque couple est organise sous forme de portes (des lecons).

L'année académique compte 3 couples. L’enseignant propose un ensemble de
lecons (syllabus) permettant de les varier en cours. Par exemple de lecon 1 du couple

d’Activités numériques et de la deuxiéme lecon du couple des activités géométrique.
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Couple 01 : Algébre
e Porte 01 : Des opérations sur les nombres naturels et les nombres décimaux.
e Porte 02 : Des opérations sur les facteurs.
e Porte 03 : Nombres relatifs.
e Porte 04 : Concept d'équation.
Couple 02 : Géométrie
e Porte 01 : Créer des formes géométriques.
e Porte 02 : Symétrie centrale.
e Porte 03 : Angles et Paralleles.
e Porte 04 : Triangles et Cercle.
e Porte 05 : Parallélogramme
e Porte 06 : Cylindre et rotor a base de prisme
Couple 03 : Régulation des données
e Porte 01 : La proportionnalité

e Porte 02 : Régulation des données

| Couple 01 Couple 02 | Couple 03
ams | J !
Algébrei Géométrie Régulation des données
—r = ‘ ‘ H| 3 “"“'_’_"_' ! |
| | |
_Bemsl |} Bl § || ’ ;
\Boa=2 | N | Pore2 | '/ | it oReted |
Porte 3 Port=3 / \
s =3/} ,
_ Pont23 Porte 4 | | Exarcices Exarcicas
il . [‘
ey Port= 5 /
Exercicas Pont= 6
»f"_‘h_im » ' Exercicas
Exercices
Mos
Exearcices
Exarcices

Figure 2.8 : Contenu du modeéle du domaine associé a la matiére des mathématiques (2°™

année moyenne).
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6.2. Gestionnaire des concepts

C’est un module qui prend en charge la gestion du contenu pédagogique a transmettre
aux éleves. Ces concepts sont organisés selon les legons et les couples associés.
6.3. Gestionnaire des exercices

L’étape de I’évaluation est nécessaire dans n’importe quelle session de formation. Elle
permet de proposer aux éléves une suite d’exercices de différents types. Ces exercices sont

pris en compte par un gestionnaire des exercices.

6.4. Gestionnaire des jeux

Afin de bien motiver les €éléves durant leur processus d’apprentissage, nous proposons
d’ajouter quelques jeux éducatifs simples. Ces jeux permettent d’ajouter des connaissances en

mathématique aux éleves.

6.5. Module pédagogique

Il prend en charge le séquencement des concepts a présenter aux éleves en appliquant
les mémes principes appliqués par les enseignants en présentiel. En d’autres termes, on doit
commencer par appliquer les étapes de la méthode LISP étape par étape. En plus, ce module

peut présenter les concepts d’une maniere hebdomadaire comme elle s’effectue en présentiel.

6.6. Gestionnaires des activités pédagogiques : apprentissage, évaluation et collaboration
Un ensemble de modules ont été réservés aux différentes activités peédagogiques

effectuées par les éléves comme : ’apprentissage, 1’auto-évaluation et la collaboration.

6.7. Gestionnaire du modéle de ’éléve

Toutes les informations relatives a I’éléve sont représentées par un modele. Ce dernier
englobe des données statiques comme le nom, le prénom, etc. ainsi que des données
dynamiques qui offre des informations sur le niveau cognitif de 1’éléve, les notes

d’évaluations obtenues, etc.

6.8. Gestionnaire de la communication

Il offre aux éléves un ensemble d’outils facilitant la communication des éléves entre

eux ou avec leurs enseignants. Ces outils sont 1’émail et le chat.
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6.9. Module de regroupement

Puisque les éléves peuvent effectuer des activités pédagogiques en groupes, ces
derniers sont regroupés en groupes de 4 éleves chacun. La méthode de regroupement est
aléatoire.

7. Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre les principes de base de notre contribution qui

consiste a proposer une nouvelle technique pour faciliter 1’apprentissage des mathématiques
pour les éléves de la deuxiéme année moyenne. Cette méthode est appelée LISP(P) pour
Learn, Imagine Select, Practice (and Play). Cette derniére action est facultative tandis que les

premiéres taches sont obligatoires (Lafifi et Benoughidene, 2019).

Cette méthode a été adoptée par un systeme baptisé M2M. Il prend en charge tous les
régles et principes associés a la méthode LISP(P). En effet, les apprenants doivent effectuer
un ensemble d’activités afin de bien acquérir les concepts de cette importante maticre dans le

cursus des éléves.

Les interfaces du systeme implémenté ainsi que les informations relatives a son

implémentation et les fonctions associées feront 1’objet du chapitre suivant.
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Chapitre 3 :

Implémentation du systeme M2M

1. Introduction
Ce chapitre a pour objectif de présenter les principes d’implémentation d’un systeme

d’apprentissage semi-collaboratif a distance pour 1’apprentissage des mathématiques. Ce
systéme est destiné aux éléves de la 2°™ année cycle moyen. En plus, nous allons décrits les
outils a utiliser pour le développement de 1’application. Nous allons aussi montrer
I’implémentation des composants de notre systéme ainsi que les captures d’écrans de notre

application avec des explications des fonctionnalités et les interfaces résultats.

2. Environnement du travail
Il définit un ensemble de logiciels utilisés pour réaliser notre application. Dans notre

cas nous avons opté pour plusieurs outils, nous les décrivons dans ce qui suit.

2.1. Java EE

Le terme « Java EE » signifie Java Enterprise Edition, et était anciennement raccourci
en « J2EE ». Il fait quant a lui référence a une extension de la plate-forme standard.
Autrement dit, la plate-forme Java EE est construite sur le langage Java et la plate-forme Java
SE, et elle y ajoute un grand nombre de bibliotheques remplissant tout un tas de
fonctionnalités que la plate-forme standard ne remplit pas d'origine. L'objectif majeur de Java
EE est de faciliter le développement d'applications web robustes et distribuées, déployées et

exécutées sur un serveur d'applications (Url 1).

2.2. MySQL

MySQL est un serveur de bases de données relationnelles Open Source. Un serveur de
bases de données stocke les données dans des tables séparées plutdt que de tout rassembler
dans une seule table. Cela améliore la rapidité et la souplesse de I'ensemble. Les tables sont
reliées par des relations définies, qui rendent possible la combinaison de données entre
plusieurs tables durant une requéte. Le SQL dans "MySQL" signifie "Structured Query
Language" : le langage standard pour les traitements de bases de données (Url 2).
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2.3 Hibernate

Dans les langages objet, les données étant le plus souvent stockées dans des bases de
données relationnelles ainsi 1’utilisation d’un framework de Mapping Objet/Relationnel est
recommandé¢ pour assurer la rapidité, 1’évolutivité et la maintenabilité des développements.
Hibernate, issu de la communauté Open Source, répond a ce besoin et connait depuis
quelques années un vif succés. Ce succes s'explique notamment par son architecture
parfaitement adaptable a tout type de développements et le support de la majorité des bases de
données du marché(URL).

Concretement, Hibernate permet de lier/mapper un objet défini en Java avec une table
dans une base de données, via un fichier déclaratif de Mapping. Le systéme peut s’occuper de
la création des tables en fonction des fichiers de configuration et mettre aussi a jour les tables

si nécessaire lors d’un changement dans I’un des fichiers de configuration (Url 6).

3. Les autres outils pour ’implémentation du systéme :
3.1 Eclipce

Eclipse est un projet de la Fondation Eclipse visant a développer tout un
environnement de développement libre, extensible, universel et polyvalent. Son objectif est de
produire et fournir divers outils gravitant autour de la réalisation de logiciel, englobant les
activités de codage logiciel proprement dites (avec notamment un environnement de
développement intégré) mais aussi de modélisation, de conception, de test, de reporting, etc.

s o= =7

supporter n'importe quel langage de programmation (Url 3).

3.2 Namo WebEditor 9

Ce programme est utilisable sur le systtme d’exploitation Windows. Il consiste
principalement & éditer des pages web en suivant quelques étapes simples. Concernant ses
fonctionnalités, tout d’abord au niveau du langage HTML, il est 8 méme de reconnaitre toutes
les facettes de celui-ci en incrustant des tables, des liens, des images et bien d’autres encore.

De plus, il dispose d’une capacité autorisant I’insertion d’objets avancés comme JavaScripts,
DHTML ou des formulaires (Url 4).
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3.3. WampServer

WampServer est une plate-forme de développement Web sous Windows pour des
applications Web dynamiques a 1’aide du serveur Apache2, du langage de scripts PHP et
d’une base de données MySQL. Il possede également PHPMyAdmin pour gérer plus

facilement les bases de données (Url 5).

4. Implémentation du systéme
Notre systéme contient trois interfaces associées a ses trois principaux acteurs

humains, un serveur web et une base de données contenant toutes les informations de la plate-

forme.

4.1 Repreésentation de I’application :

En langant I’application, c’est la premiere interface qui s’affiche, elle fournit a 1’utilisateur
un menu selon son choix. On remarque deux choix essentiels :
- L’inscription : pour I’inscription de I’enseignant et des éléves.

- L’entrée : permet & chaque utilisateur d'entrer a son interface.

Figure 3.1 : Interface principale du systéme.

4.1.1 Interface administrateur

L’administrateur représente le superviseur de toutes les taches dans le systéme. C’est

le responsable de toutes les actions effectuées dans le systéeme. Son interface doit contenir




Chapitre 3 : Implémentation du systeme M2M

toutes les fonctionnalités qui permettent le bon suivi des taches pédagogiques des enseignants

et des éléves.

Figure 3.2 : Identification de I’administrateur.

» Validation des comptes :

L’administrateur valide le compte des éléves et des enseignants, c’est le seul qui accepte
ou refuse les inscriptions. En plus, il peut s’occuper de 1’opération de I’activation ou la
désactivation des comptes des utilisateurs (éléve et enseignant).

» Les informations des acteurs du systeme :

v" Nombre des éléves dans le systeme.

v" Nombre d’enseignant dans le systéme.
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4.1.2 Interface enseignant

L’enseignant peut effectuer un ensemble d’activités, nous les citons dans ce qui sulit.

> 1. Inscription :

Chaque enseignant doit s’inscrire sur le systéme pour avoir une identification. Il aura la

possibilité de charger son profil et accéder a son espace a tout moment.

Figure 3.5 : Liste des taches des enseignants.

» Support du cours
- Ajouter descours:

L’enseignant peut ajouter dans son espace un ensemble des cours pour le partager dans
I’espace d’éleve. Il y a des cours pour juste effectuer I’apprentissage (learn) et des cours pour

imaginer (Imaginate) qui peuvent étre un fichier PDF, vidéo ou une image. En outre, il peut
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ajouter des concepts (select), des exercices et méme des jeux éducatifs (Play). Il contrdle

également la présentation de ces lecons dans I'interface de I'éléve.

- Ajouter des tests :
L’enseignant peut ajouter des tests pédagogiques (collaboratif ou individuel).
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Figure 3.6 : Support des cours.

» Reépartition des éléves dans des groupes :

Afin de regrouper les éléeves dans des groupes, les éleves sont appelés a répondre a
un ensemble de questions d’un test de niveau. Ensuite, I’enseignant sélectionne un éléve

responsable dans chaque groupe. Cette tache peut étre effectuée par I’enseignant responsable.
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Figure 3.7 : La liste des éléves dans le systéme.

» Lacommunication :
L’enseignant peut utiliser les différents outils du systéme : le forum public et le

chat. L’enseignant peut voir tous les messages postés par ses eléves.

Un sujet
insérer

Figure 3.8 : Le Forum dans le systeme M2M.
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Figure 3.9: Le Chat dans systéeme M2M.

> Evaluation :

Des exercices d’évaluation sont créés par les enseignants afin de tester le niveau
d’acquisition des concepts présentés. Dans ce sens, les enseignants sont appelés a créer pour
chaque lecon un ensemble d’exercices sous forme de questions vrai ou faux ou sous forme de
QCM (questions a choix multiples) dans I’objectif de juger le niveau de 1’éléve. Le systéme
doit garder les traces des tests de chaque groupe et chaque individu.

Figure 3.10 : Evaluation des éléves.

45

—
| —



Chapitre 3 : Implémentation du systeme M2M

4.1.3 Interface éléve

Figure 3.12 : Espace éléve
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> La lecon pédagogique :
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Figure 3.14 : Les portes du premier couple.
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Leam, Imaginate, select

Practice, Play

Figure 3.15 : La premiére porte « fraction » : les étapes d’apprentissage LISP(P).

L’activité pédagogique proposée par I’enseignant doit étre résolue par les groupes des éleves.
Pour ce faire, les éleves peuvent utiliser une boite de discussion collective congue a ce fait.

C’est le responsable de groupe qui doit envoyer la solution.
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Figure 3.16 : Interface de résolution de [’activité pédagogique.

Aprés Dactivité pédagogique, I’enseignant doit activer la lecon pédagogique étape par
étape en suivant I’approche LISP(P).
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a- Premiere étape : L : learn

Legon sous
forme PDF

Figure 3.17: Apprendre dans I’approche LISP(P).

b- Deuxieme étape | : Imaginate

Figure 3.18 : Imagine dans [’approche LISP(P).
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c- Troisieme étape S : Select
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Figure 3.19: Choisir ou Select dans [’approche LISP(P).

d- Quatriéme étape P : Practice
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Figure 3.20: « Pratiquer » dans [’approche LISP(P).
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e- Cinquieme étape P : Play

Ce systeme offre a 1’éléve la possibilité d’apprendre tranquillement a travers des jeux
éducatifs. L’¢éléve peut choisir de jouer aprés avoir effectué le test collectif ou bien passer

directement au test collaboratif.

Figure 3.21 : « Jouer » dans [’approche LISP(P).

> Détente : Lorsque I’éléve se sent fatigué, alors il a besoin de se relaxer et s’amuser par

un autre moyen. Dans notre systéme, on propose aux éléves : des films éducatifs, des
musiques calmes, des puzzles ....
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> Evaluation : L'éléve peut voir ses progrés aux points des tests.
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Figure 3.23: Les notes obtenues par [’éleve responsable aprés une phase d’évaluation.

5. Conclusion
Le systeme que nous avons développé offre a I’enseignant la possibilité de partager des

cours sous forme PDF, images, vidéo d’une maniere souple. Le responsable de ’espace
d’¢leve lui facilite la tiche de structuration de la matiére qui est divisé en plusieurs couples et

portes (selon les réformes de 1’enseignement du ministére de 1’éducation nationale).

Afin d’évaluer la progression de I’éléve de notre point de vue, le systeme lui permet de
consulter des tests collaboratifs et individuels pour obtenir le niveau final. L’évaluation

s’effectue a la fin du processus d’apprentissage.

Enfin, la réalisation de notre systétme nous a montré que 1’intégration de I’approche
LISP(P) permet d’offrir aux éléves plus d’outils pour mener a bien ses tdches pédagogiques
dans les meilleures conditions. En plus, 1’évaluation semi-collaborative dans notre systéeme
d’apprentissage a distance peut augmenter le niveau cognitif des éléves (selon les réformes

de I’enseignement du ministére de I’éducation nationale).
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Conclusion générale et perspectives

Durant la derniere décennie, plusieurs secteurs ont bénéficié des avantages des
technologies de I’information et de la communication (TIC). En effet, avec 1’évolution et la
popularité des réseaux sociaux, plusieurs acteurs voulaient profiter de cette occasion afin
d’offrir des services adaptables a leurs utilisateurs. L’éducation nationale fait partie de ces

secteurs qui ont connu plusieurs développements (Lafifi et Benoughidene, 2019).

L’intégration des technologies de I’information et de la communication dans le
domaine de 1’éducation nationale peut étre une solution au probleme du niveau faible des
éleves obtenus dans des matiéres comme les mathematiques. C’est dans cette piste que notre
travail se positionne. Ce dernier consiste a concevoir, puis implémenter un systéme
d’apprentissage des mathématiques en ligne destiné aux ¢léves de la deuxiéme année
moyenne. Ce systéme est un outil de soutient et non pas un remplacant de I’enseignant en
présentiel. En d’autres termes, nous envisageons d’utiliser ce systtme comme un outil
d’accompagnement et de renforcement des connaissances des éleves (en remplacement des

bordasses).

Notre systéeme adopte la méme structure de la matiéere ainsi que le type des activites
proposées en présentiel. Ce choix a été fait afin de garder les mémes circonstances des éléves
vécus en présentiel. En plus, ce systéme qui est appelé (M2M : Mathématique pour 2°™ année
Moyenne), adopte une nouvelle technique congue pour ce fait et englobe plusieurs activités

pédagogiques et ludiques (comme les jeux éducatifs).

La nouvelle méthode proposée est nommée LISP(P). Elle contient un ensemble
d’étapes englobant toutes les phases de I’apprentissage d’un couple d’une maticre. Lors de
I’implémentation du systéme, nous avons associé aussi une couleur différente pour chaque
phase permettant ainsi de bien faciliter I’adaptation de la méthode. La phase des jeux était
facultative car nous avons constaté que quelques éléves ne sont pas tres intéressés par ce type
de jeux bien que notre opinion est totalement le contraire (Lafifi et Benoughidene, 2019).

Le systeme développé dispose de plusieurs atouts, nous citons quelques-uns :

- Il supporte la langue d’enseignement qui est 1’arabe.
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- Il offre un ensemble d’activités pédagogiques et ludiques qui permettent aux éléves
d’augmenter leurs niveaux de connaissances des mathématiques.

- 1l offre un ensemble d’exercices facilitant I’acquisition des différents concepts liés au
contenu de la matiére.

- Il soutient la collaboration entre les éléves organisés en groupes de petite taille.

Afin de valider les avantages de 1’approche proposée, nous avons programmé une phase
de test (expérimentation) du systéme avec des éléves réels. Néanmoins, et vu que les éleves de

la 2°™ année moyenne ont pris leurs vacances mi-mai, nous n’avons pas pu effectuer ce test.

Les résultats obtenus de ce travail sont encourageants. Ils permettent d’ouvrir de nouvelles
pistes de recherche dans cet axe. En effet, comme perspective a ce travail nous devons tester
ce systéme avec des échantillons réels des eléves. En outre, nous voulons ajouter un module
qui gére les projets collaboratifs des éléves en prenant en compte les différents délais de
soumission et de réponse. Enfin, nous comptons ajouter un module de recommandation des

activités ludiques aux éléves.
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