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- Résume

Les travaux pratiques jouent un role trés important dans I’enseignement supérieur. Ils
permettent a des groupes d’étudiants d’expérimenter les principes théoriques étudiés. En plus,
ils fournissent des illustrations et des démonstrations des concepts vus théoriquement. Les
apprenants regroupés en groupes de petite taille collaborent pour réaliser ensemble des
travaux pratiques a distance. Il existe plusieurs méthodes de regroupement des apprenants,
chacune delles se base sur certains critéres. En plus, chaque méthode a ses avantages et ses
inconvénients. En revanche. la méthode de regroupement choisie peut ne pas étre efficace
pour certains apprenants. Donc, I'idée de proposer un systéme de réalisation collaborative des
travaux pratiques a distance, avec un regroupement dynamique des apprenants. Pour assurer
ce regroupement dynamique, nous avons opté pour une approche bio-inspirée qui est
I’algorithme génétique.

Vu la popularité des réseaux sociaux dans nos jours, nous avons proposé d’intégrer
I'aspect social dans notre systéme de réalisation collaborative des travaux pratiques qui
s"appelle SocialPW (Social Practical Works). En d autres Lermes, on donne la possibilité aux
apprenants de donner leurs avis sur la méthode de regroupement choisie. Ces avis sont pris en
compte pour une future opération de regroupement. En effet, notre systeme posséde un sous-
systéme qui prend en charge I’adaptation sociale des méthodes de regroupement. Cet outil qui
s’appelle I’adaptateur social constitue I’élément central de notre systéme. Il prend en compte
les préférences (avis) des apprenants et leurs compétences (profil cognitif).

Mots clés : Travaux pratiques a distance, Collaboration, Méthode de regroupement,
Algorithme génétique, Profil cognitif.
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Introduction generale

L’internet a donné "opportunité d’avoir une autre méthode d’apprentissage, ou les
apprenants peuvent apprendre n’importe ol et n’importe quand. Ce nouveau mode est appelé
E-Learning ou la formation a distance, et il a apporté plusieurs concepts et pas mal
d’avantages qui améliorent la qualité de I'apprentissage chez ["apprenant.

La formation a distance (FAD) a facilité 'engagement dans une formation, et a donné
une chance d'apprentissage aux personnes qui n'ont pas le temps suffisant a effectuer une
formation classique. Elle permet notamment de s’affranchir des contraintes géographiques.

L'accés quotidien & I’information sur le cours est plus libre que la formation classique
qui exige le temps de formation. Dans ce type de formation, I’apprenant est considéré I’acteur
principal de son apprentissage, c'est a dire I"apprenant devient plus actif et peut interagir avec
le contenu du cours, le formateur et les autres apprenants. Avec la diffusion des technologies
de l'information dans les activités éducatives, les barriéres du temps et du lieu sont supprimés,
ainsi que la gestion et 'exécution de ces activités peuvent €tre exécutées plus efficacement.

Les travaux pratiques dans I'enseignement ont une forme d'activit¢ d'apprentissage qui
se fait dans un laboratoire et qui permet a un groupe d'étudiants d'expérimenter les principes
théoriques appris en suivant les consignes de l'enseignent.

Les objectifs pédagogiques derriéres les travaux pratiques sont [Cooper et al., 2002a]:

»  Fournir des illustrations et démonstrations des principes enseignés et donc une
meilleure assimilation des apprenants.

s VoUver les duadlans et foealiser Tes fntetactivis cutic Cludiants ol catic dtudiants
tuleuts.

«  Développer des compétences pratiques considérées comme importantes d’un point de
vue professionnel.

« Développement des compétences du travail collaboratif en équipe.

Pour atteindre ces objectifs, les apprenants doivent étre divisés en groupes, dont les
membres de chaque groupe d’apprenants doivent collaborer entre eux afin de rendre un
compte rendu sur leurs travaux qui sera par la suite évalué et noté par I’enseignant. Pour
effectuer ce regroupement, plusieurs méthodes existent déja, chacune d’entre elles a ses
avantages et ses inconvénients, ce qui rend le choix d’une méthode sur une autre, une tache
difficile.

L’objectif principal de notre recherche est la conception et I'implémentation d’un
systéeme de réalisation des travaux pratiques collaboratifs a distance avec un regroupement
dynamique ct adaptatif des apprenants. Le choix de la méthode de regroupement est basc sur
les avis des apprenants et leurs préleérences sur les dittérentes méthodes qui ont cle deja
exploitées. Comme il n’y a pas une méthode exacte pour avoir un regroupement idéal, on a
utilisé les algorithmes génétiques afin de trouver une distribution optimale de ces groupes.
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Ce mémoire est organisé en cinq chapitres :

Le premier est consacré au domaine du e-Learning en général et aux travaux pratiques
collaboratifs a distance en particulier.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons les groupes de travail dans les T¢le-TPs et
les différentes méthodes existantes pour effectuer le regroupement des apprenants.
Nous mettons I’accent sur les avantages et les inconvénients de chacune de ces
méthodes.

Le troisiéme chapitre est consacré aux algorithmes génétiques, leurs principes de
fonctionnement, et surtout leur utilisation dans [’opération du regroupement des
apprenants. A la fin, nous présentons quelques travaux déja réalisés dans ce domaine.

Dans le quatriéme chapitre, nous présentons notre conception de la solution proposée
et nous présentons aussi les différents composants de notre systéme.

Enfin, et dans le cinquiéme chapitre, nous parlerons sur les différents outils utilisés
pour développer ce systéme, ainsi qu'une présentation de l'interface utilisateur.
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Chapitre

Les travaux pratiques
collaboratifs a distance

1 Introduction

Le développement rapide de la technologie Internet et sa popularité croissante a eu un
impact énorme sur le processus d’enseignement/apprentissage [Mechta, 2012]. Le domaine
éducatif est largement influencé par ce que les médias appellent « la révolution des nouvelles
technologies ». Les Travaux Pratiques a distance «e-TP» sont devenus un mode
d’enseignement incontournable surtout dans les disciplines techniques et scientifiques
[Arnous, 2014].

Dans ce chapitre, nous présentons les principes de base des travaux pratiques a
distance. Pour ce faire, nous commengons par introduire le domaine général de notre
recherche qui est I’apprentissage en ligne (e-Learning). Puis, nous donnons des notions
relatives aux travaux pratiques en général et celles des travaux pratiques ettectués a distance
en particulier. Enfin, nous présentons quelques travaux de recherche cités sur les e-TP.

2 E-Learning

Le e-Learning est I’un des moyens disponibles pour la formation a distance. Il repose
sur Iutilisation des supports numériques (Internet, Intranet, cédérom, etc.) dans le but de
rendre accessible des parcours d’autoformation individualisés mais également dans celui de
permettre des échanges entre les acteurs des formations (travail collaboratif) [URL, 1].
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2.1 Fonctionnalités d’un dispositif e-learning

Les fonctionnalités d’un dispositif du e-learning permettent :
» La gestion du contenu, production et stockage de ressources pédagogiques ;

» La gestion de la formation, gestion administrative (inscription des stagiaires, gestion
des acces) ;

+ La gestion de I’interactivité, accompagnement asynchrone de ["apprenant (messagerie,
forum, outils collaboratifs) et les classes virtuelles synchrones (vidéoconférences) ;

» La gestion des compétences et la mise en adéquation des compétences individuelles
avec les besoins de formation pour réaliser des programmes adaptés [URL, 1].

2.2 Les acteurs du e-Learning

Selon [Ramdane, 2011], les acteurs d’un tel systéme e-learning sont les suivants :

2.2.1 Enscignant

[ ’enseignant crée des parcours pédagogiques types et individualisés de son
enseignement, incorpore des ressources pédagogiques multimédias et effectue un suivi des
activités des apprenants.

2.2.2 Apprenant

L apprenant consulte en ligne ou télécharge les contenus pédagogiques qui lui sont
recommandés, organise et a une vue de I’évolution de son travail, effectue des exercices,
s’auto évalue et transmet des devoirs a corriger.

2.2.3 Administrateur

L’administrateur a pour réle d’installer les applications de la plate-forme, d’assurer la
maintenance et la gestion des acceés au systeme.

3 Les travaux pratiques (TPs)

3.1 Définition d’un TP

Les travaux pratiques offrent aux apprenants des dispositifs concrets ou ils peuvent
mettre en application leurs connaissances. Leur mission consiste a réaliser une tiche vérifiable
pour obtenir des résultats. Pour y parvenir, des méthodes et outils sont souvent donnés. Les
apprenants doivent instancier les modeéles ou paramétrer des dispositifs pour atteindre les
objectifs proposés. Ils sont donc pour partie dirigés, tout en bénéficiant de degrés de liberté.
L’enseignant n’intervient alors que sur sollicitation directe ou lorsqu’il constate une
incompréhension ou mauvaise voie suivie [Arnous, 2014].
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Ce type de travaux peut étre mené dans un laboratoire (souvent le cas) ou non (étude

et analyse chimique et biologique de la terre dans un champ agricole par exemple) [Mechta,
2012].

3.2 Objectifs des TPs

Les objectifs de TP se résument en :

o Aider les apprenants a développer la connaissance du monde réel et leur

compréhension de quelques idées principales, des théories et des modéles que la
science utilise pour I'expliquer (consolidation) ;

Aider les apprenants & apprendre comment utiliser des appareils technologiques et/ou
suivre certaines procédures scientifiques (savoir-faire) ;

Développer, chez I’apprenant, la compréhension de I’approche scientifique d’enquéter
ou d’investiguer (sens) [Arnous, 2014].

3.3 Les acteurs principaux dans un environnement de TP

Dans les travaux pratiques, chaque acteur a son réle. Le TP est réalisé en deux phases :

la préparation et le déroulement. Selon ces phases, nous pouvons identifier les acteurs
principaux comme suit [Arnous, 2014] :

% “
h % / Apprenznt Apprenant X 4,/' Apprenant ¢
i
!
:
]

'.. Apprenant

'

Echange oraux K \  Apprenant Tebariie o P
\‘ inter-apprenants 45 = o o
5 - .‘ > inter-appranants
L 5‘\.' ’v'J
T re PL i .
‘ St Apprenant — B Apprenant -
_____________________ £ Echanges oraux S e
N Tutem-eleves f T ‘} """"
o ) ~
Compre rench papter = = e
i Compre rendu papie
; ins i
- tructeur ) ; .
- 'Y ] |
i Tnreracuon pendam le TP
. i
~a | MeSat—
ch‘._nl e - |
techinique Echanges oraux & €crits > Auteur

Besoins & documentation w—

Inreracuon hors TP
Figure 1: Les différents acteurs et leurs interactions dans un TP en présentiel.

3.3.1 L’auteur

+ Identitier les besoins cognitifs.

« Définit les objectifs pédagogiques.
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» Recense les ressources techniques a mobiliser lors du TP.

*  Propose des scénarios pédagogiques et prépare les documents associ€s.

3.3.2 Le technicien

* Prépare ’environnement.
»  Assure I’entretien et prévention des incidents.

* Intervient en temps réel en cas de panne.

3.3.3 DL’instructeur

» Conduire la séance de TP et garantir son bon déroulement pédagogique.

» Garantir de l'atteinte des objectifs pédagogiques fixés.

3.3.4 L’apprenant

[l s'agit d'une ou de plusieurs (cas d’activités coopératives autour du méme dispositif)
personnes qui suivent les différentes activités proposées de fagon plus ou moins
préprogrammeée.

3.4 Limites des TPs

Les travaux pratiques présentent quelques limitations :

a) Le temps : les tranches horaires sont limitées dans ’emploi du temps et les rotations
de TPs peuvent ne pas avoir lieu dans I’ordre le plus approprié¢ pour certains groupes.
En outre, les contraintes des emplois du temps tont que certains TPs arrivent avant le
cours magistral.

b) La documentation : dans le pire des cas, le sujet est donné au moment de la séance et
est parfois indispensable en dehors des séances de TP.

¢) L’équipement : certains TPs nécessitent des équipements lourds et cofiteux que I'on
ne peut pas dupliquer [Ramdane, 2011] .

4 Les travaux pratiques collaboratifs a distance « Télé-TPs »

4.1 Définitions

« Collaborer : c’est faire un travail de maniere collaborative [URL, 2].

«  Le travail collaboratif : implique qu'un groupe travaille de maniére concertée a unc
production collective dont il est colleclivement responsable. C'est typiquement lc cas
d'une équipe prajet ou d'émdiants ayant & réaliser un devoir en groupe,

»  Télé-TPs : nous donnons deux définitions associées a ce terme :
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© Le terme Tél¢-TP désigne les travaux pratiques a distance. Il s’agit d’un TP
classique qui a été éventuellement modifié mais surtout étendu afin d’étre accédé a
distance. La distance étant un élément central qui implique la dispersion
géographique et/ou temporelle des enseignants/tuteurs, apprenants et les
instruments de laboratoire [Mechta, 2012].

© Une activité¢ de travaux pratiques en ligne ou télé-TP désigne un TP classique
(qu'on peut trouver dans un lycée ou une école d’ingénieurs) qui a été
éventuellement modifié mais surtout étendu afin d’étre accédé a distance (via
Internet, par exemple) [Ramdane, 2011].

4.2  Situation de Télé-TP en e-Learning

Situé en méme niveau que les télé-cours, les télé-TDs, les télé-projets, les intranets
pédagogiques et les jeux de role, les télé-TPs sont considérés comme un pole pratique du e-
Learning comme le montre la figure suivante [Lelevé et al., 2002] :

e
/

o~

Figure 2: Situation des Télé-TPs en e-Learning.
* Télé-cours : c'est le suivi de cours a distance.
¢ Téle-TD : réalisation de travaux dirigés et d'exercices a distance.
* Télé-projet : réalisation de projets collectifs et & distance.

¢ Intranet pédagogiqyue . un inlranct pédagogique est un réseau local d'ordlnateurs
constitué d'au moins un serveur Web et d'un ensemble de clients connectés a ces
serveurs. Les clients sont munis d'un logiciel de navigation permettant de consulter les
documents disponibles sur le ou les serveurs.

4.3 Apports des Télé-TPs

L’apparition des Télé-TP a permis d’envelopper les problémes rencontrés dans les TP
présentiels sur plusieurs plans (économique, pédagogique, etc.) : [Mcchta, 2012]

¢ Sur le plan économique

o Le partage d’instruments et d’équipements lourds et coliteux entre institutions.
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o L’accés aux instruments d’un « laboratoire » n’importe quand et de n’importe ou.

¢ Sur le plan pédagogique

4.4

o L’illustration de Télé-Cours ou Télé-TD pour des apprenants distants ne pouvant
pas accéder a des dispositifs réels.

o L’intégration d’outils (simulateurs, réalité virtuelle, etc.) apportés par les TIC.

o L’ouverture a des utilisateurs autres que la population d’origine : scénarios
pédagogiques adaptés a des niveaux scolaires différents (du lycée & I’école
d’ingénieur) et méme au grand public en dehors des créneaux réservés aux
apprenants.

o Les démonstrations mettant en valeur [I’équipement et le savoir-faire de
I’établissement auprés d’un plus grand public.

Limites des Télé-TPs

By

Les Télé-TPs souffrent de plusieurs problémes qu’il faut s’attacher a résoudre. En

effet, la mise a distance d’une manipulation engendre des difficultés en terme de:
[Benmohamed, 2007]

5.1

Commandabilité : a distance, on ne peut plus directement agir sur le systeme qu’a
travers un clavier, une souris, ... . L'utilisation de techniques plus avancées telles que
celles utilisées dans la réalité virtuelle peut résoudre en partie ce probléeme.

Observabilité : I’observation sensorielle du systéme piloté et de son environnement
est également dégradée. Il est difficile de représenter a distance les éléments d’un
dispositif technologique par exemple avec la méme facilité qu’en local.

Sécurité ; Il v a deux niveaux de sécurité. Le premier niveau cst la sCcurit¢ du systeme
informatique gérant les manipulations, donc il faut une bonne expertisc cn séeuritc
informatique (diagnostic de failles, détection d’intrusions, installation de pare-feu, ...)
pour éviter un usage malveillant de systémes réels. Le deuxieme niveau est la sécurité
du matériel.

Quelques travaux sur les Télé-TPs

Le projet PEARL (Open University)

PEARL est un projet réalisé a I'Open University (Angleterre) visant le développement

d’un systéme permettant des expérimentations réelles a distance dans un contexte d’e-learning
ou les apprenants seront capables de :

Interagir avec I’expérimentation & distance, changer des paramétres et dans certains
cas modifier et remodeler les expérimentations.

Discuter de leurs actions, leurs prévisions, observer et analyser les résultats a travers
des outils de communication/collaboration embarqués dans le systtme PEARL
[Ramdane, 2011].
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52 La robotique pédagogique au LIUM

La robotique pédagogique au LIUM est un projet de recherche et développement
visant le développement d'environnements d'apprentissage avec ordinateur s'appuyant sur la
conception, la construction et le pilotage de micro-robots pédagogiques. Ces micro-robots
pédagogiques sont des objets techniques physiques qui sont une réduction aussi voisine et
signifiante que possible des procédés et machines automatisées réellement utilisés en milieu

industriel [Cooper et al., 2002b].

5.3  Un méta-modéle pour les télé-TPs

C’est un projet visant la modélisation d’un télé-TP. Les objectifs scientifiques derri¢re
cette recherche est de réunir tous les outils scientifiques utiles & la modélisation d’un t€élé-TP :
[Lelevé et al., 2002]

* Expression des besoins

+  Enonciation des objectifs

+ Définition des contenus pédagogiques et des environnements afin de définir un noyau
générique, proposant une architecture informatique

* Une méthode de mise a distance de TP

«  Un appui pédagogique et un environnement flexible d’animation a distance.

6 Conclusion

Leca Sceienees et Technologies de I'Information ot de la Communication ont donné vie &
un autre type d activites pédagogiques permettunt des TéléTPs. Cette dimension pratique de
I’enseignement & distance est incontournable, notamment dans les disciplines scientifiques et
techniques.

Ce chapitre a été consacré a la définition de notre contexte d’étude : les travaux
pratiques collaboratifs & distance. Ces derniers s’effectuent par des groupes d’apprenants.
[’organisation aussi que les méthodes de regroupement feront I’objet du chapitre suivant.



Chapitre

Les groupes de travail

dans les environnements
d’apprentissage humain

1 Introdunction

Dans l'apprentissage traditionnel (en classe), les interactions entre l'apprenant et son
enseignant sont multiples a travers les supports pédagogiques, les gestes et les paroles.
L'enseignant peut, suivant ses observations, modifier le déroulement de son parcours pour
l'adapter aux différents profils de ses apprenants.

La collaboration entre les apprenants permet d’améliorer les différents niveaux des
apprenants. Ces apprenants peuvent étre regroupés dans des groupes afin d’atteindre leurs
objcctifs pédagogiques. En outre, il existe plusieurs méthodes ou techniques de regroupement
des apprenants.

Dans ce chapitre, nous donnons quelques méthndes de regroupement des apprenants
avec les avantages ct les inconvénients de chaque méthode. Puis, nous citons quelques travaux
utilisant le regroupement des apprenants.

2 Mc¢thodes de regroupement des npprenants

Composer des apprenants dans des groupes de travail représente une tiche complexe
car différents facteurs peuvent étre pris en considération : la personnalité, les compétences, le
sexe, I’amitié... [URL, 3]. Cette partie présente les différentes maniéres de constituer les
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groupes, les objectifs visés ainsi que les avantages et inconvénients de chacune de ces
modalités de groupement [URL, 3].

2.1 Qu’est-ce qu’un groupe ?

Le groupe n’est pas un concept flou. Il est défini par les recherches psychologiques
comme une entité collective complexe et dynamique dont [’activité est régie par des principes
de fonctionnement.

Un groupe n’est pas un simple regroupement d’individus puisque d’autres conditions
doivent étre réunies pour que des personnes constituent un groupe. Dans ce sens, un groupe
est défini principalement par sa taille, par la relation qui s*établit entre les individus et par le
but qui les rassemble [Henri & Lundgren-Cayrol, 2001].

2.2 La taille du groupe

Les petits groupes, dont le nombre n’excede pas 12, et les grands groupes, qui peuvent
réunir une trentaine de personnes et méme un peu plus, ne fonctionnent pas de la méme
maniere,

Pour étre efficaces, les grands groupes sont parfois divisés en sous-groupes. On veut
aussi rendre la communication plus facile, encourager le partage, favoriser le développement
de solides relations et stimuler I’interdépendance.

2.3  Les bases d’un modéle de collaboration pour les groupes d’apprenants

Le groupe est une entité vivante qui nait, croit, attcint unc raison ct s’¢tcint. La
collaboration exige en outre I'utilisation des méthodes de gestion pour coordonner ["activité
des apprenants tout en respectant leur choix. La collaboration est donc fait de : [Henri &
Lundgren-Cayrol, 2001]

¢ Communication : pour alimenter la réflexion sur ["objet de la collaboration, pour
réaliser des taches et pour tisser des relations.

« Engagement : pour assurer une contribution cognitive et sociale significative, pour se
mettre au service du groupe et pour mobiliser les efforts en vue de la réussite.

» Coordination : pour optimiscr I"cfficacit¢ de I'activité du groupe.
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Figure 3: Composant de base de la dynamique de collaboration

2.4  Méthodes de regroupement

I es regroupements des apprenants peuvent s’effectuer d’aprés [Frayssinhes, 2011] :

2.4.1 Au hasard:

Les regroupements au hasard habituent les apprenants a travailler avec des
personnalités différentes, reproduisant ainsi le travail en société, ou l'on choisit rarement ses
collégues ou coéquipiers.

Ce type de regroupement permet & I’apprenant d'acquérir des hahiletés snciales telles
que la tolérance, le respect et la valorisation des différences.

2.4.2 Par affinité :

Il peut étre important, quelquefois, de laisser les apprenants eux-mémes se regrouper a
leur guise. Cela peut produire une plus grande confiance et d’avantage decomplicité dans les
échanges et permettre un rendu du travail plus satisfaisant.

2.4.3 Par champs d’intérét :

On laisse les apprenants libres de choisir un sujet ou un théme qui les intéresse ou bien
on leur demande de choisir parmi des activités proposées, celles qu'ils veulent préparer, et on
les regroupe selon l'activité choisie. On peut, également placer les apprenants en équipes pour
ensuite les inviter a choisir ensemble l'activité a préparer. Ces deux types de regroupement
permettent d'atteindre des objectifs différents. Le premier respecte les golts des apprenants et
suscite leur motivation et leur engagement. Le second permet d'apprendre a faire des
concessions et développe la pratique du consensus, qui fait partie des habiletés de haut niveau.
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2.44 Fait par ’enseignant :

Le formateur/tuteur/facilitateur se réserve le droit de former les équipes. Cette régle de
fonctionnement en apprentissage coopératif doit étre connue des apprenants et doit leur €tre
expliquée. En effet, ils doivent savoir que, pour certaines activités, il est souhaitable de se
regrouper soit au hasard, soit par affinité ou par champs d'intérét. Pour d'autres taches, c'est
plutdt I'enseignant qui détermine la composition des équipes. On informe donc les apprenants
que. pour des activités particulieres, I'enseignant considérera les forces de chaque individu
afin de constituer des équipes efficaces et productives.

2.45 Homogéne :

Il s’agit d’assigner les apprenants & 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 apprenants sans influencer leur développement social ou émotionnel
[Fortin et al., 2011].

2.4.6 Hétérogéne :

Le regroupement hétérogéne est la pratique par laquelle les apprenants sont regroupés
pour refléter toute I'étendue des habiletés d’'une méme cohorte [Fortin et al., 2011].
2.5  Avantages et inconvénients de chaque méthode de regroupement

On va présenter dans le tableau suivant les avantages et les inconvénients de chacune
des méthodes de regroupement des apprenants les plus utilisées cités par [URL, 3]:

Urileres de 3 . _—
; Objectifs Avantages Inconvénients
formation
L’hétérogénéité | Changer les Si la tache est Une trop grande
représentations complexe hétérogéncité de
concernant le I’hétérogénéité permet | compétence dans un
« statut » des des approches groupe peut
apprenants, différentes. provoquer un sous-
3 N
Permettre a chacun de groupe d’apprenants
participer en apportant «competentsy.
ses compétences.
I’homogénéité | Regrouper des éléves | Approfondir un Créerdes
ayant des « besoins » | domaine spécifique, « séparations ».
identiques ou des un cours... Bédiire les-atientes &
competences I'égard des groupes
communes faibles
L’amitié Réunir des éléves qui | Cohérence du groupe. | Risque d’exclusion de
s’entendent bien Bon fonctionnement. | Certains apprenants.
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Critéres de
formation

Objectifs

Avantages

Inconvénients

L’intérét

Réunir des apprenants
partageant des intéréts
communs.

Permet de faire
étudier des sujets qui
ne concernent pas
toute la classe.

La proximité

Rapidité de
constitution des
groupes pour des
activités de courte
durée : remue-
méninges, révisions. ..

Tous les apprenants
sont intégreés.
Hétérogénéité des
groupes.

Les échanges et la
cohésion du groupe
peuvent étre moins
aisés

Le hasard

Permettre aux éléves
de découvrir d’autres
camarades sur des
activités ponctuelles
et de courte durée :
remue meéninges,

Les membres ne se
choisissent pas ; il n’y
a donc pas d’exclus.

Les échanges et la
cohésion du groupe
peuvent étre moins
aisés si les apprenants
n’ont pas I’habitude
de travailler

ensemble.

révisions...

Tableau 1. Les avantages et les inconvenants des méthodes de regroupement.

3 La dynamique des groupes

Un groupe est en effet autre chose que la somme des parties qui le composent. T1 a ses
propres régles de fonetionnement qui dépendent dnn certain nombre de raisons rationnelles
ou objectives (I’objectif poursuivi, la nature de la tache, les conditions matérielles du
travail...) et de raisons informelles, psychologiques, sociales et affectives qui déterminent les
comportements des individus les uns par rapport aux autres [Roethlisberger & Dickinson,
1939].

3.1 Les caractéristiques des groupes

La structure informelle qui détermine le fonctionnement des gronpes s’illustre a
travers un certain nombre de caractéristiques [Mucchielli, [973] :

3.1.1 T.es interactions

Elles définissent I’ensemble des échanges que les membres du groupe ont entre eux.
Ces échanges ne sont pas simplement la confrontation d*expressions personnelles, reflet d’unc
pensee intime de I'lndlvidu. 11s sont en effel, au woins partiellement, influcnus par Ius
normes du groupe, les attitudes, les propos et les réactions des autres.
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3.1.2 L’émergence de normes

Ce sont les « régles » que va se donner le groupe. Elles déterminent, la plupart du
temps de fagon implicite, le fonctionnement du groupe.

3.1.3 L’existence de buts collectifs communs

C’est le ciment du groupe, sa raison d’étre. En classe ce peut étre le projet de « vie »
(la fagcon dont on s’organise pour vivre et apprendre ensemble) ou un projet d’activité.

3.1.4 L’existence d’émotion et de sentiment collectifs

Cette caractéristique engage des actions entre les éléments du groupe, elle peut aussi
créer des réactions collectives entre eux.

3.1.5 L’émergence d’une structure informelle

Elle correspond a I’organisation que le groupe va se donner a partir de la répartition
des sympathics et des antipathies, de la personnalité des membres, de la naissance de clivages,
de sous groupes.

3.2  L’organisation intérieure des groupes

Laffectivité a [Dintérieur d’un groupe tisse progressivement, les relations des
membres entre eux et le systéme de relation ainsi €établi va induire aussi bien les attitudes des
membres a I’égard des uns et des autres que les « perceptions » qu’ils ont les uns des autres.
Cette structure de relation devient une réalité, c'est-a-dire qu’elle détermine pour chaque
ke e grenipe

* La manicre dont il vit le groupe et ses membres ;
* La maniére dont il vit sa « situation » dans le groupe ;

* La maniére dont il pergoit les autres, et la distance « sociale » qu’il éprouve plus ou
moins a [’égard de chacun ;

* La maniére dont il est pergu par les autres [URL, 4].

4 Quelques travaux sur les regroupements des apprenants

4.1 Frenchonline

French online [Frenchonline] est un projet d’enseignement du francais a distance par
les TICE (Technologies d’Information et de Communication pour [|’Enseignement).
Conjointement initié par [’ambassade de France au Pakistan et I’Alliance Francaise
d’Islamabad, il vient comme une réponse a la forte demande pour le francais. Le contexte
politique et la position de la France sur I’échiquier international, notamment sur la question
Iraquienne ou du Proche-Orient, ont conféré un prestige particulier & la langue francaise,
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suscitant ainsi un intérét grandissant pour I’apprentissage du francais au Pakistan [Sananes,
2006].

4.1.1 Dispositif Frenchonline

Le dispositif « Frenchonline » offre cing niveaux d’apprentissage et dispose de 30
modules correspondant aux niveaux débutants et intermédiaires. Chaque module se compose
de sections ou séquences, et comporte diverses activités, taches ou scénarios.

4.1.2 Regroupement

[’apprenant est censé terminer un module dans une durée de deux semaines, a [’issue
desquelles un regroupement en présence du tuteur est organis¢ pendant deux heures. Le
regroupement est centré sur les activités orales en situation d’interaction et de communication.
Les regroupements sont planifiés par I’institution qui offre le programme, et se charge des
envois du courrier, des emplois du temps, des dates des examens, etc.

42  LEARN-NETT

Le projet LEARN-NETT vise & expérimenter des modalités d’introduction de
I’Enseignement Ouvert et & Distance (EOD) au sein de formations s’adressant a de futurs
enseignants (agrégation et licence en sciences de I’éducation) [Charlier et al., 2000].

4.2.1 Dispositif

Le dispositif technique et pédagogique de LEARN-NETT est basé sur |’articulation et
la complémentarité entre la présence el la distance. Les €ludiants sont encadrés a la fois
localement par des animaleurs au sein de leur université et & distance par des Luleurs au sein
de leur groupe de travail [Charlier et al., 2000].

4.2.2 Objectifs

Le projet LEARN-NETT a pour objectif de :
* Faciliter le déplacement dans le campus.
« Donner accés aux informations a la communauté LEARN-NETT
«  Permettre la communication synchrone et asynchrone entre les groupes.

«  Favoriser le partage des ressources pédagogiques [Charlier et al., 2000].
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5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté quelques méthodes de regroupement des
apprenants en mode d’apprentissage avec leurs avantages et inconvénients, la dynamique de
groupe et on a fini par présenter quelques plates-formes qui utilisent le regroupement des
apprenants dans I’enseignement a distance comme « Frenchonline » et « LEARN-NETT ».

L’objectif principal de notre travail est de réaliser un générateur des groupes
d’apprenants avec un adaptateur qui définit la méthode de regroupement la plus performante
pour chaque apprenant et ¢’est I’objectif du chapitre suivant.



Chapitre

Algorithmes genetiques et
systemes e-Learning

1 Introduction

Les algorithmes génétiques appartiennent a la famille des algorithmes évolutionnistes,
leur but est d'obtenir une solution approchée a un probléme d'optimisation, lorsqu'il n'existe
pas de méthode exacte (ou que la solution est inconnue) pour le résoudie en un temps
raisonnable. Les algorithmes génétiques utilisent la notion de sélection naturelle et
I'appliquent & une population de solutions potentielles au probléme donné [Angélica et al.,
2015].

Les algorithmes génétiques sont utilisés dans plusieurs domaines, parmis ces
domaines, le e-Learning. L’objectif de ce chapitre est de présenter les principes des
algorithmes génétiques et leur application dans le domaine de I’apprentissage humain.

2 Algorithme génétique

Lc cycle déerit par la figure 4, est inspiré de la terminologie génétique. Lors de chaque
cycle, une nouvelle génération de solutions du probléme est produite. Avant d’exécuter ce
cycle, une population initiale de solutions admissible doit €tre fournie. Chaque individu
(solution) de la population est codé sous forme d'une chaine de caracteres (chromosome) afin
d’étre manipulé par lcs opérateurs génétiques. 1. ’étape suivante consiste & €évaluer la qualité de
chaque chromosome a I'aide de la fonction d’évaluation : firness. En se¢ basant sur les [filness
des chromosomes, un mécanisme de sélection permet de garder les individus les plus adaptés
pour étre manipulés par les opérateurs génétiques (croisement et mutation) et ensuite créer
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une nouvelle génération. Les étapes d’évaluation et de sélection constituent le processus de

reproduction.
Population Initiale

Nouvelle génération

Gpérateur Génétique

Manipulation

Population
{Chromosomes}

Parents

Evaluation
{fitness)

Reproduction

Figure 4: Cycle génétique.

| es algorithmes évolutionnaires constituent une approche originale : il ne s’agit pas de
trouver une solution analytique exacte, ou une bonne approximation numérique, mais de
trouver des solutions satisfaisant au mieux a différents critéres. S’ils ne permettent pas de
trouver & coup sir la solution optimale de I’espace de recherche, du moins peut-on constater
que les solutions fournies sont généralement meilleures que celles obtenues par des méthodes
plus classiques, pour un méme temps de calcul [Souquet & Radet, 2004].

Un algorithme génétique recherche le ou les extrema d'une fonction définie sur un
espace de données. Pour l'utiliser, on doit disposer des cing €léments suivants [Chouchani,
2010] :

|. Le codage d'un element de populatlon: une foncton qui pernet de modéliser les
données du probléme réel dans des données utilisables par 'algorithme génétique.

2. Une fonction pour générer la population initiale : la génération de la population initiale
est importante puisque cette génération représente le point de départ de l'algorithme et
son choix influe sur la rapidité et l'optimalité de la solution finale.

3. Une fonction a optimiser (la fonction objective) : une fonction qui retourne une valeur

d'adaptation pour chaque individu. Cette valeur permet de déterminer la solution
perlinente puisque le probléme se restreint a chercher le groupe d'individus qui ont les
valeurs optimums.

4. Des opérateurs qui permettent d'évoluer d'une population a une autre tout en
améliorant la fonction objectif. L'opérateur de croisement recompose les geénes
d'individus existant dans la population, alors que I'opérateur de mutation a pour but de
garantir |'exploration de I'espace d'états.

5. Des paramétres de dimensionnement : taille de la population, nombre total de
générations (critére d'arrét), probabilités d'application des opérateurs de croisement et
de mutation, etc.
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3 Codage

Le premier pas dans l'implantation des algorithmes génétiques est de créer une
population d'individus initiaux. En effet, les algorithmes génétiques agissent sur une
population d'individus, et non pas sur un individu isolé. Par analogie avec la biologie, chaque
individu de la population est codé par un chromosome ou génotype [Holland, 1975]. Une
population est donc un ensemble de chromosomes. Chaque chromosome code un point de
l'espace de recherche. L'efficacité de I'algorithme génétique va donc dépendre du choix du
codage d'un chromosome. Le codages binaires ont été trés utilisés & I'origine, les codages réels
sont désormais largement utilisés, notamment dans les domaines applicatifs pour
I'optimisation de problémes a variables réelles.

Population

Individus

E / Chromosomes f
— 1
/ (3énes J

|
|

Figure 5: Les cing niveaux d'organisation d'un algorithme génétique [Chouchani,

2010]
4 Fonction d’évaluation (ou fonction de fitness)

La fonction de performance - qu'on appelle aussi tonction d'adaptation, lonction
objectif ou fonction de fitness - associe une valeur de performance a chaque individu ce qui
offre la possibilité de le comparer a d'autres individus et permet & l'algorithme génétique de
déterminer qu'un individu sera sélectionné pour étre reproduit ou pour déterminer s'il sera
remplacé [Chouchani, 2010].

5 Déroulement d’un algorithme génétique

Le déroulement d'un algorithme génétique peut étre découpé en cinq parties [Thomas &
Murat, 2004] :

1. Génération d’une population initiale,

L'évaluation des individus,

2

3. Sélection des meilleurs individus,

4. Croisement, mutation et insertion des nouveaux individus dans la population actuelle,
5

Réitération du processus
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-

5.1 Génération de la population initiale

Pour démarrer un algorithme génétique, il faut lui fournir une population a faire
évoluer. La maniére dont en créant chacun des individus de cette population est entiérement
libre, il suffit que tous les individus créés soient de la forme d'une solution potentielle, et il
n'est nullement besoin de songer a créer des bons individus. Ils doivent juste rentrer dans le
'moule’ du probléme posé.

5.2 Evaluation des individus

Une fois que la population initiale a été créée, nous allons en sortir les individus les
plus prometteurs, ceux qui vont participer a l'amélioration de notre population. Nous allons
donc attribuer une 'note' ou un indice de qualité a chacun de nos individus, que I’on appelle
une fonction d’évaluation (ou fitness en anglais). La méthode d'évaluation des individus
dépend du probléme & résoudre, et ainsi laissée au programmeur de la définir et a optimiser.

5.3 Sélection

Elle consiste a choisir les meilleurs individus (qui doivent survivre) et a €liminer les
autres. Le pourcentage des individus a choisir est un paramétre de I’approche. Une solution
est meilleure (un individu est meilleur qu’un autre) si elle est plus adaptée a I’environnement.

Il est tout a fait possible de choisir des individus au hasard et de les mélanger
aléatoirement pour créer de nouveaux individus. Nous donnons quelques unes de méthodes de
sélections les plus utilisées : la sélection par roulette (proportionnelle), la sélection par rang et
['élitisme.

5.3.1 Sélection par roulette

Avec cette méthode chaque individu a wune chance d'étre sélectionné
proportionnellement a sa performance, donc plus les individus sont adaptés au probléme, plus
ils ont de chances d'étre sélectionnés [Souquet & Radet, 2004]. Ce type de sélection s'inspire
des roues de loterie, 4 chacun des individus de la population est associé un secteur d'une roue,
I'angle du secteur étant proportionnel a la qualité de I'individu qu'il représente. Vous tournez la
roue et vous obtenez un individu. Les tirages des individus sont ainsi pondérés par leur
qualité, Et presque logiquement, les meilleurs individus ont plus de chance d'étre croisés et de
participer a I'amélioration de la population [Thomas, 2004].
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Indlividu 1

individu 4

Individu 5

Figure 6: Sélection par roulette.

5.3.2 La sélection par rang

La sélection par rang est une variante du systéme de roulette. Il s'agit également
d'implémenter une roulelle, mais cette fois ci les secteurs de la roue ne sont plus
proportionnels a la qualité des individus, mais a leur rang dans la population triée en fonction
de la qualité des individus. II faut trier la population en fonction de la qualité des individus
puis leur attribuer & chacun un rang, les individus de moins bonne qualité obtiennent un rang
faible (a partir de 1), et ainsi en itérant sur chaque individu on finit par attribuer le rang N au
meilleur individu (ou N est la taille de la population). Ensuite on effectue une sélection par
roulette basée sur les rangs des individus ot I’angle de chaque secteur de la roue sera
proportionnel au rang de I’individu [Haj-Rachid et al., 2010].

5.3.3 L'élitisme

Cette méthode consiste a sélectionner les n individus dont on a besoin pour la nouvelle
génération P' en prenant les n meilleurs individus de la population P aprés l'avoir triée de
maniére décroissante selon la fitness de ses individus. Pour créer les chromosomes de la
nouvelle population, on fait appel aux mécanismes de croisement et de mutation [Souquet &
Radet, 2004].

54 Croisement et mutation

5.4.1 Croisement

L'opération de croiscment (crossover) est une opération de reproduction qui permet
I'échange d'information entre les chromosomes (individus). Il utilise deux parents pour former
uir ou deua cilauts. Les deua patenls suut clivisis pat N'opération de sélecton. Le crolsement
permet I'innovation (les enfants sont différents de leurs parents) et repose sur l'idée que deux
parents performants produiront des enfants plus performants [Chouchani, 2010].
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Il existe plusieurs variantes de cet opérateur, mais en général il consiste a couper en un
ou plusieurs points deux individus (aux mémes endroits dans les deux individus) et a échanger
les parties situées entre ces points, ces derniers sont générés aléatoirement. Une autre variante
est le croisement uniforme qui utilise une chaine de bits générée aléatoirement et de méme
longueur que les individus appelée "Masque". Les génes des individus initiaux sont échangés
en fonction de cette chaine aléatoire, lorsque le bit correspondant vaut 1. Le croisement
uniforme de permutations a les avantages de la simplicité et d'une bonne efficacité
[Lassouaoui & Nouali, 2004].

Point de croisement

2 (-] 1 : o a |Parent 1 1 8 i 0 ] 1 | Enfant 1
—%
] 1 1 ] 0 1 |Parent 2 ] i 1 1 ] 8 | Enfant 2

Figure 7: Croisement avec un point de croisement.

Point de croisement
A

1 (] 1 1 8 g |Parent 1 1 1 1 ] a () Enfant 1

g —
5} 1 1 ] 0 1 |Parent 2 B ) 1 1 8 1 Enfant 2

Figure 8: Croisement avec deux points de croisement.

Point de croisement

1 [} 1 1 0 p |Parent 1 0 8 1 [} 0 1 Enfant 1
1 ’ 8 | 0 | 1|0 | 1| o3
8 1 1 e ] 1 |Parent 2 1 1 : L 1 8 5} Enfant 2

Ftigure Y: Croisement uniforme.

5.4.2 Mutation

Le role de cet opérateur est de modifier aléatoirement, avec une certaine probabilité, la
valeur d'un compusunt de I'individu. Lu flgure 10 préscnle un exemple de mutatlon de
chromosome tel que le géne (6) est retiré aléatoirement et est remplacé par le géne (12). La
mutation est un phénomene rare mais permet d'explorer de nouvelles zones dans I'espace de
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recherche et aide l'algorithme génétique & possiblement aller vers une solution optimale
globale, sans resté pris dans une solution optimale locale [Chouchani, 2010].

i 6 10 5 7 12 1 ]

2 A

Permutations des génes l

Figure 10: L opération de mutation.

Cet opérateur agit sur un individu, chaque composant d’un individu a une probabilité
pour qu’il subis une mutation, notée Pm [Souquet & Radet, 2004].

La mutation se fait comme suit :

Pour chaque bit de I’individu
Générer un réel aléatoire r, » € [0,1]
Sir<Pm alors
Le bit sera inverseé.
Fin Si
Fin Pour.

Une fois les nouveaux individus sont générés, on les insert dans la population des
individus.

5.5  Réitération du processus et critére d’arrét

Les étapes d’évaluation reproduction/sélection sont appliquées d’une maniére itérative
sur la population jusqu’a satisfaction d’une condition Fin ; cette condition est soit un nombre
maximum de générations, soit une valeur de fitness minimale, soit une convergence vers la
meilleure solution.

Au cours de son évaluation, la population tend & converger, c'est-a-dire que les
individus tendent a se ressembler de plus en plus. Quand la population s’est uniformisée en
grande partie, les individus fournissent une bonne approximation d’un optimum du probléme.
Si cet optimum n’est pas toujours I’optimum global, c’est généralement un optimum local
proche (en qualité) de celui-ci.

6 E-Learning adaptatif

Dans le domaine du e-learning, la question qui & été posée est la suivante: « Comment
peut-on avoir une formation adaptative sans avoir & restructurer ses cours ? » d’une autre
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maniére « Peut-on partir des systémes e-learning ordinaires qui effectuent la distribution du
contenu a un systéme plus intelligent qui prend en compte le profil de ’apprenant pour une
formation plus adaptée selon I’objectif pédagogique visé ? Peut-on réutiliser les ressources et
permettre une formation adaptée ? ». Cette question a mené I’ajout d’une couche d’adaptation
a la plate-forme du e-Learning afin de guider I’apprenant lorsqu’il consulte ces cours, et
I’adaptation des cours doit aussi Iui permettre de mieux comprendre ses démarches
d’apprentissage et ainsi de pouvoir s’auto-évaluer. L’e-learning adaptatif va donc pouvoir
aider I'apprenant a étre plus autonome, & avoir une meilleure compréhension d’un cours mais
aussi de mieux appréhender et gérer sa facon d’apprendre [Azough, 2014].

Plusieurs travaux ont étés effectués afin de répondre a ce besoin, parmis eux on cite le
travail de [Azough, 2014] qui a congu un systtme du e-learning adaptatif basé sur la
modélisation de la description des ressources pédagogiques pour pouvoir proposer a
I’apprenant le parcours le plus adapté a son profil en utilisant des algorithmes d’optimisation.
1l a utilisé les algorithmes génétiques pour fournir & un étudiant ayant un profil donné le
chemin optimal pour atteindre un objectif pédagogique prédéfini. La recherche du parcours
adapté est transformée en un probléme d’optimisation de recherche du chemin optimal d’aller
d’un point de départ (profil de I’apprenant) a un point final (objectif pédagogique) en passant
par des points intermédiaires (cours).

7 Regroupement par algorithmes génétiques

Plusieurs travaux ont été effectués afin d’exploiter la puissance des algorithmes
génétiques afin d’optimiser le regroupement, parmi eux on peut citer les travaux suivants.

Ani et ses collegues [Ani et al., 2010] ont proposé une méthode formation de groupes
basée sur les algorithmes génétiques, afin d’avoir des groupes de programmeurs qui
(ravaillent sur des projets 1T (Information Technology) ct plus précisément le développement
dc logicicls. L’objeetif était donc de former des groupes homogénes en terme de capacité en
programmation. Les auteurs ont basé sur le critere de capacité en programmation comme
critere de fitness. Les groupes résultants sont des groupes qui comportent des bons
programmeurs avec d’autres mauvais et ceci d’une fagon équilibrée.

Un autre travail est celui de [Mahdi et al., 2012] qui a introduit un algorithme
génétique multicritéres sans limitation au nombre de caractéristiques a prendre en
considération. Les auteurs ont introduit une notion de priorité sur certains critéres d’une
fagon a prioriser des critéres sur des autres. Ils réclament que I’amélioration la plus importante
est la création des groupes inter et intra homogeénes en méme temps.

Angélica et ses co-auteurs [Angélica et al., 2015] ont présenté un travail trés similaire
a celui de [Mahdi et al., 2012] mais avec un comportement trés dynamique vue que les
valeurs des différents caractéristiques sont obtenues par un ensemble de tests obtenus
directement & partir de I’apprenant. Les valeurs des différents paramétres ont une variété de
valeurs ce qui rend le probléme en un probléme combinatoire difficile & résoudre par des
méthodes classiques.

Hui-Wen et ses collegues [Hui-Wen et al, 2015] ont proposé une méthode de
regroupement qui consiste & une adaptation d’un algorithme génétique avec une technique
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dite TOPSIS « Technique for Order Performance by Similarity to Ideal Solution » pour créer
des groupes avec une meilleure inter/intra-homogénéité. L’idée derriere cette technique est de
construire des groupes en se basant sur une solution idéale. Une pré-codification est effectuée
pour assurer |’intra-homogénéité des groupes.

Rong-Chang et ses collégues [Rong-Chang et al, 2012] ont proposé¢ une
implémentation d’un algorithme génétique afin d’optimiser le regroupement des apprenants
en considérant leurs préférences. L objectif alors est de satisfaire au maximum les choix des
différents apprenants. En premier lieu, chaque apprenant doit fournir ses préférences sur les
apprenants qu’il veule collaborer avec. Ces préférences sont organisées sous forme d’index,
ol chaque indice représente un choix particulier de I’apprenant, et I’algorithme génétique doit
par la suite organiser les groupes.

Julian et ses co-auteurs [Julian et al., 2012] ont proposé une méthode de formation des
groupes basée sur les algorithmes génétiques pour résoudre le probleme de regroupement. Les
auteurs ont pris en compte un nombre arbitraire de caractéristiques des apprenants. Pour ce
faire, les auteurs ont formalisé le probléme en un probléme d'optimisation multi-objectifs dans
un scénario combinatoire, ot chaque objectif consiste & atteindre le niveau de similarité le
plus élevé possible & I'égard de chaque caractéristique d’un apprenant entre la moyenne de
chaque groupe ct la moycnne du total I'échantillon des apprenants. La fagon de résoudre un
tel probléme d'optimisation est d’utiliser une recherche exhaustive, mais, comme le montre les
auteurs. cette approche n’est pas toujours possible en fonction du nombre d'étudiants et de
groupes. Dans ces cas, les méthodes de recherche heuristique peut étre une bonne alternative
car méme si elles ne garantissent pas une solution optimale, elles essaient d'en trouver une
satisfaisante, avec des efforts de calcul beaucoup plus faible, ¢’est le cas des algorithmes
génétiques.

D'autres études présentées dans [Craft & Bekele, 2006], [Hwang et al., 2008] et [Lin et
al., 2010] mettent Paceent senlement sore denx caraciéristiques afin de grouper les apprenants.
La premiére utilisc unc approche dite « Particle Swartn Optimisation » et elle considére le
niveau cognitif et les objectifs des apprenants a atteindre. La seconde utilise une approche
améliorée basée sur les algorithmes génétiques et se base sur les concepts déja connus dans
certain domaines d’apprentissage, et des scores d'un pré-test (bien que les auteurs
mentionnent que d'autres caractéristiques pourraient étre considérées mais en faisant quelques
modifications). La troisiéme étude considére le rendement des apprenants en général et une
estimation de leurs traits de personnalité. [Wang et al., 2007] met l'accent sur les trois
caractéristiques qui se réferent a trois styles de pensée particuliers. Une étude présentée par
[Bekele, 2005] consideére un plus grand nombre de caractéristiques: le sexe, la capacité de
travailler en groupe, la motivation. la confiance en soi, la timidité, I'anglais et le rendement
en mathématiques. Elle utilise un modele d'espace vectoriel, expérimenté avec trois
algorithmes différents pour composer des groupes.
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8 Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté brievement les principaux concepts des algorithmes
génétiques, leurs utilisation dans le domaine du e-learning en général, et en particulier dans la
résolution des problémes de regroupement des apprenants. On a vu aussi que plusieurs
méthodes de regroupement a base des algorithmes génétiques ont vu le jour. Le prochain
chapitre sera dédi¢ a la conception de notre approche, on va détailler I’implémentation de
notre algorithme génétique ainsi que les différents modules qui composent notre systeme.
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Chapitre

Conception du systeme

1 Introduction

Dans les chapitres précédents. nous avons donné une idée générale sur le domaine du
e-Learning, les travaux pratiques collaboratifs a distance avec les différentes méthodes de
regroupement utilisées pour former des groupes d'apprentissage, ainsi que utilisation des
algorithmes généliques duns ce domuine el en particulier 'opération de regroupement des
apprenants.

Dans ce chapitre, nous allons détailler le sujet de notre présent mémoire, qui consiste
& proposer une architecture d’un systéme de regroupement dynamique adaptatif. Ce dernier
est basé sur les orientations sociales des apprenants, afin de construire des groupes qui
répondent aux maximum aux besoins des apprenants en respectant leurs préférences sur les

différentes méthodes de regroupement implémentées dans le systeme.

2 Objectifs du systeme

Notre objectif est de construire une plate-forme e-Learning pour la réalisation des
travaux pratiques collaboratits. Ces derniers doivent étre effectués en groupes. Plusieurs
méthodes de formation de groupes existent déja comme il a é1¢ mon(ré dans le chapitre 2, ot
chacune a ses avantages et ses inconvénients. Notre idée est de ne pas exiger une tell méthode
pour faire le regroupement, mais plutdt de permettre aux apprenants de contribuer & choisir la
meilleur méthode qu’ils convient. Afin de choisir la meilleur méthode, en premier lieu et au
fur et 4 mesure un nouveau TP est annoncé par un enseignant, chaque apprenant doit fournir
son avis sur la méthode choisic par ['cnscignant, cet avis refléte sa satisfaction sur la méthode
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de regroupement. Par la suite, ces avis sont utilisés pour choisir automatiquement et
dynamiquement la/les méthode(s) qui répond(ent) aux préférences des apprenants.

3 Architecture proposée

Pour atteindre I’objectif visé, nous proposons une architecture composée de plusieurs
modules (figure 11), deux principaux et trois autres complémentaires. Les modules principaux
sont les suivants :

1) Un module de regroupement : basé sur les algorithmes génétiques, qui a comme role
principal de créer des groupes d’apprentissage selon des parameétres calculés au
préalable.

2) Un adaptateur social : qui permet d’alimenter le module précédent par les différents
parametres requis pour son fonctionnement. Ces paramétres consistent au taux de
satisfaction global des apprenants sur les différentes méthodes de regroupement
implémentées.

[.es modules complémentaires consistent a :

1) Un gestionnaire de contenu : celui-ci gére le contenu pédagogique du systéme,
notamment les matiéres, les objets d’apprentissage et les pré-tests associés.

2) Un gestionnaire de TP : qui gére le processus de création de TP et ses paramétres
requis (nombre maximal des apprenants par groupe, date limite du TP, méthode de
regroupement dynamique ou sélectif, etc.),

3) Un gestionnaire de groupes: qui est considéré comme le chef d’orchestre du
processus de génération des groupes, sa tiche principale est la coordination entre le
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Figure 11: Architecture génerale du systéme.

Le processus de création de TP est présenté par les diagrammes UML suivants, un
diagramme d’activité et un diagramme de séquence respectivement (figures 12 et 13) :
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Figure 12: Diagramme d’activité : processus de création de TP avec regroupement

dynamique.
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Figure 13: Diagramme de séquence : processus de création de TP avec regroupement
dynamique.

La figure 14 représente un diagramme de séquence qui montre comment un apprenant
peut donner son avis sur une telle méthode de regroupement.
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Figure 14: Diagramme de séquence, avis des apprenants sur une méthode de
regroupement.

Dans les sections suivantes, nous détaillerons chacun de ces modules.

3.1  Modules du systémes

3.1.1 Gestionnaire de contenu

Ce module est le responsable du processus de création de contenu pédagogique de la
platforme e-learning, notamment la gestion des matieres, la gestion des cours et les différents
objets d’apprentissage associés, et finalement et le plus important les pré-testes qui sont
implémentés sous forme de questionnaires a choix multiples « QCM », dont chaque apprenant
doit les répondre dans un délai bien défini, ou y aura une note afin d’évaluer son niveau
cognitif.

3.1.2 Gestionnaire de TP

Son rdle est de gérer le processus de création d’un TP, notamment la vérification des
principaux paramétres d’entrée nécessaires, tels que la méthode de regroupement qui peut étre
soit sélective ou dynamique, la date limite pour la remise du compte rendu, le processus de
choix du leader de groupe, les notifications, etc.

Une fois la méthode de regroupement est choisie, ce module doit informer le
gestionnaire de groupes pour qu’il prenne le role et génére les groupes associés au TP.
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3.1.3 Gestionnaire de groupes

Lorsqu’un TP est créé par un enseignant, le gestionnaire de groupes va donc jouer son
rble pour créer les groupes. On peut imaginer ce gestionnaire comme un coordinateur entre le
module de regroupement et I’adaptateur social. Il n’a aucun traitement particulier a faire, sa
tache consiste a organiser et  suivre le processus de regroupement.

Pour générer des groupes d’apprenants, deux situations peuvent se produire :

* Dans le cas d’une méthode de regroupement sélective, c-a-d une méthode bien précise,
dans ce cas le gestionnaire de groupes va communiquer directement avec le module de
regroupement ‘AG’ et lui passer la méthode a utiliser pour générer les groupes.

* Dans le cas d'une méthode de regroupement dynamique, ce qui signifie que
I’enseignant n’a pas choisi une méthode de regroupement, donc il s’agit d’un
regroupement basé sur les avis et les préférences des apprenants sur toutes les
méthodes déja exploitées. A cet effet, le gestionnaire de groupes va demander a
I’adaptateur social de lui fournir ces paramétres (les taux de satisfaction globale pour
chaque méthode), par la suite il demande au module de regroupement de créer les
groupes selon ces derniers paramétres. Ce processus est illustré dans la figure 15.

Adaptateur social Module de regroupement

I Traces {avis)

v

Caclulerles | Méthode /\

taux de sat. ]“ dynamique \ / Geénérer des

e Methode [ | yroupes
selective

Parametres

Ajouter un TF

'

Y

|
®

Figure 15: Mode de fonctionnement du gestionnaire de groupe.

3.1.4 Module « Adaptateur Social »

C'est un module trés important dans notre systéme. A partir des traces (avis) des
apprenants sur les différentes méthodes de regroupement, il calcule les taux de satisfaction
globale de chaque méthode, ces derniers sont par la suite transférés au module de
regroupement. La figure 16 illustre ce processus.
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Base de données

Traces des
apprenants sur les
différentes méthodes

de regroupement
utilisées

Avis sur la méthode

de regroupement #1

Avis sur la méthode

de regroupement #2

Avis sur la méthode

de regroupement #n

h 4

Adaptateur
Social

Taux

de satisfaction

pour

Taux

la méthode #1

de satisfaction

pour

Taux

la méthode #2

de satisfaction

A 4

pour

la méthode #n

Figure 16: Principe de fonctionnement de l'adaptateur social.

Pour calculer ces taux pour une méthode particuliére M, on passe par les

suivantes :

1. Calcul du taux de satisfaction maximale qu'on peut 'atteindre :

Tel que :

T4x : Taux maximal d'une méthode
N.pps : Nombre des apprenants.

S : Les avis des apprenants sont quantifiés avec des valeurs entre 0 et 5.

Trax(M) = Napps * Nip(M) * 5

2. Calcul du taux de satisfaction réel (non normalisé)

3. Normalisation du taux de satisfaction réel :

Trerr(M) = Avis(M) / Tarax(M)

3.1.5 Module de regroupement basé sur les algorithmes génétiques

TREEL_NM = TREEL(M * 100 /SOMME(TREEL)

étapes

C’est le cceur du systeme, il a une seule tiche : créer des groupes a partir des
paramétres d’entrée tels que : la liste des apprenants & regrouper, la taille du groupe (le
nombre maximal des apprenants par groupe), et les taux de satisfaction globale pour chaque
méthode. Ce module va créer des groupes homogénes qui répondent au maximum aux besoins
des apprenants. Ce processus est illustré par la figure 17.
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Membres par groupe
Taux Sat. Méthode 1
Taux Sat. Méthode 2
Taux Sat. Meéthode n

3.2  Acteurs du systéme

Apprenants »
—®
—p entrées
= v
—®
Module de regroupement
"Algorithme génétique”
Groupe #1 «f—
Groupe #2 «—— Sorties |«ffe——————
Groupe #K of—

Figure 17: Fonctionnement du module de regroupement ‘AG".

Comme le montre la figure 18, notre systeme se base sur trois principaux acteurs :
Penseignant, I’apprenant et I’administrateur, chacun d’entre eux a ses propres tiches. Ces
deruicies suul tésuées dans le tubleau sulvant

5 Acteurs

' Roles

Enseignant

L ]

Gere le contenu pédagogique du systéme, tel que I’ajout, la
modification, la suppression et I’archivage des différents
objets d’apprentissage, pré-test et travaux pratiques.

Gere la fagon de faire le regroupement de chaque TP, ainsi
que la consultation des avis des apprenants sur ces
différents méthodes de regroupement,

Evalue le niveau cognitif des apprenants a travers les pré-
tests et les comptes-rendus des TPs.

Apprenant

Consulte et lit les différents cours/objets d’apprentissage
mis dans le systéme par I’enseignant. ,
Répond aux différents pré-tests associés a un objet|
d’apprentissage.

Collabore avec ses membres de groupe pour réaliser un TP,
Donne son avis sur les différentes méthodes de
regroupement associées aux TPs.

| Administrater

Geére les comptes des différents acteurs: création,
modification, suspension et suppression.

Gere les matiéres disponibles dans le systéme : création,
modification et suppression.

Tableau 2: Acteurs du systéme.
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6 7 [ 10] B C i s o R | 8 n
! A o A = J
M i \.l e N Yf e ‘\’f s "SRR
Groupe 1 Groupe 2 Groupe k

Figure 19: Schéma d’un chromosome.
4.2  Représentation d’un géne « Apprenant »

Comme il a été¢ déja mentionné dans la partie précédente, un géne dans notre cas
représente un apprenant, chaque apprenant est codifié sous forme d’un vecteur contenant son
code (son identifiant dans la base de données) et une série de ses caractéristiques utilisées par
les différentes méthodes de regroupement implémentées.

Un tel gene est codé comme suit :

C={C], Cz, $Ee.g C,,}
Ou, « n » : le nombre de caractéristiques d’un apprenant.

4.3 Fonction d’évaluation

La fonction d’évaluation permet de calculer une valeur de qualité d’un individu en
basant sur des parametres déja calculés qui concernent principalement les taux de satisfaction
global des différentes méthodes de regroupement déja évaluées par les apprenants a travers les
différents TPs réalisés.

Si on suppose que ces taux de satisfaction globale sont représentés par un vecteur 7, ce
vecteur peut étre représenté comme suit ;

T={T1, % sien Tn}

Ou n et le nombre des méthodes de regroupement déja implémentées et évaluées par les
apprenants.

La fonction de fitness F est définie comme suit :

Zn: (T, *F))

i=1

* n:le nombre de méthodes de regroupement implémentées.
e 7 le taux de satisfaction globale pour la méthode de regroupement « i »

e Fj:lavaleur de fitness pour la méthode de regroupement « i »
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4.4  Population initiale

La population initiale est un ensemble de chromosomes ou individus créés d’une fagon
totalement aléatoire. La taille de cette population est un facteur trés important et elle est
initialisée a la valeur 100. Il n’y pas une méthode exacte pour choisir ce paramétre, ce qui
nécessite une expérimentation pour le définir.

4.5 Meéthode de sélection

Pour effectuer la sélection, on a opté pour la méthode de sélection d’elitisme, qui
consiste a choisir 50 % des meilleurs chromosomes aprés avoir effectuer une évaluation de
tous les individus de la population et de les triés d’une fagon décroissente (figure 20). De cette
fagon on garde toujours les meilleurs individus en téte de liste, et en générant par la suite les
50 % manquantes afin de garder toujours une population de taille fixe (taille de la population
initiale).

Evaluation (fonction de fitness)

T = 5%
=

P A P

=,

Figure 20: Méthode de sélection adoptée.
4.6  Opérations génétiques

Indiviéns

4.6.1 Croisement

Comme il a été déja mentionné dans les parties précédentes, il y a plusieurs méthodes
de croisement. Notre approche consiste a créer plusieurs points de croisement et ceci au
nombre de groupes existants dans chaque chromosome. Par exemple, si nous voulons créer 6
groupes d’apprenants, on aura systématiquement 6 points de croisement, ce qui implique un
point de croisement pour chaque groupe, et pour chaque groupe on doit choisir un point de
croisement d’une fagon arbitraire afin de le croiser avec I’autre groupe de I’autre individu

(figure 21).
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Point de croisement

1 6 9 2 7 10 8 5 ae n Parent 1
6 7 ie 5 2 12 1 8 ass n
- : Parent 2
L_,-——_Y—-_j__,f '\__,_-wf’—\(““‘“-xq_,_/l '\.__,a-"'—Y—a-ﬁ._b_J
Groupe 1 Groupe 2 Groupe k
ng L] 16 5 7 12 : % 8 vt n Enfant 1
6 7 9 2 2 10 8 5 n | Enfant 2

Figure 21: Opération de croisement.
4.6.2 Mutation

Cette opération consiste & permuter deux génes au sein du méme chromosome. Le
choix de ces genes est arbitraire et elle ne s’applique qu’avec une probabilité de 10 % sur les
nouveaux individus produits. Cette opération est illustrée par la figure 22.

1 8 10 5 7 12 1 5

7 3

Permutations des génes l

Figure 22. Opérutivn de mululion.
5 Fonctionnement du module de regroupement et I’adaptateur social

Pour bien expliquer la fagon comment le module de regroupement basé sur les
algorithmes génétiques et 1’adaptateur social fonctionnent, on va le montrer par un exemple,
ol on considere I’existence de deux méthodes de regroupement, [’une par affinité et I’autre
par niveau cognitif. La base de données contient 26 apprenants, et 4 TPs, dont 2 TPs pour
chaque méthode. En premier lieu, on doit définir la fonction d’évaluation de I’algorithme
génétique pour chaque méthode, puis on doit calculer, & partir des avis des apprenants, les
taux de satisfaction pour chaque méthode, ces taux seront normalisés pour avoir des
pourcentages entre 0 % et 100 %. Ces derniers sont les parameétres requis par le module de
regroupement basé sur les algorithmes génétiques pour générer finalement les groupes des
apprenants voulus.

5.1 Module de regroupement

Pour que le module de regroupement basé sur les algorithmes génétiques puisse
calculer la fitness des différents individus de la population, chaque méthode de regroupement
doit avoir une fonction d’évaluation.
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Dans cette méthode, chaque apprenant donne son choix sur les apprenants qu’il veule
travailler avec (genre de fiche de veeux), et on cherche a créer des groupes en essayant de

satisfaire les choix des apprenants au maximum.

Soit :

» v g ng: lataille de la fiche de veeux, la taille de groupe, le nombre de groupes

respectivement,

o LV={A, A, ..., Ay} : la liste contenant les veeux d’un apprenant,

o LA = {A, As .. . Ag: la liste des membres du groupe générés par I’algorithme
génétique.

o Fuu=(g-1) * g * ng: la fitness maximale d’un individu qu’on peut Patteindre,

La fonction de fitness d’un individu est comme suit :

(fl f (LVNLA))/F yax

=L =1

5.1.2 Regroupement par niveau cognitif

Avec cette méthode, on cherche a créer des groupes dont le niveau cognitif est

équilibré.
Les niveaux cognitifs sont classés en 5
suivant :

Nivé-au Cogniﬁf o Code
“Trés Bien TB
A e
[Faible | F
Trés Faible T T

catégories comme le montre le fableau

O Note de fitness
+0.250 |

+0.125/|
0.000

-0.125

-0.250

Tableau 3: Codification des niveaux cognilifs.

Si on suppose u’un groupe ne dépasse pas 5 membres alors le groupe {TB, B, M, F,
TF} forme une solution idéale, du méme, si la taille du groupe ne dépasse pus 4 meinbres, le
groupc {TR, B, F, TF} cst aussi considéré comme solution idéale.

Sait :

« g ng:lataille de groupe, le nombre de groupes respectivement,

La [onction de [itiess est comme suit :
ng

1_(ZZN1')

i=1 j=1
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5.2  L’adaptateur social

La fonction de fitness pour chaque méthode est bien définie, I’algorithme génétique
nécessite aussi d’autres paramétres, ce sont les taux d’utilisation de chaque fonction de
fitness. Ces taux forment la tiche de I'adaptateur social.

Soit :
«  Avis(M,;) = 190, les avis des apprenants sur la méthode par affinité
«  Avis(M>) = 110, les avis des apprenants sur la méthode par niveau cognitif
Les étapes suivantes montrent le déroulement de cette tache :
+ Calcul du taux de satisfaction maximale pour chaque méthode :
o Par affinité :
Tuax(M;) = Napps * Npp(My) * 5
— Tapax(M;)) =26 %2 %5
— Thax(M) = 260
o Par Niveau cognitif :
Tuix(M:) = Naprs * Neo(M3) * 3
— Taax(Mz) =26 2 %3
— Thax(M2) = 260
» Calcul du taux de satisfaction réel (non normalis€) :
o Par affinité :
T (M) = Avis(M)) / Tuax(M)
— Trer (M) =190/260
— Treer (M) = 0.730
©  Par niveau cognitif :
T (M) = Avis(Ms)) / Taax(M3)
— T (M) =110/260
— Treer(M3) = 0.423
+ Normalisation du taux de satisfaction réel :
c  Par affinité :
Treer v(M1) = Treen(My) * 100/ SOMMI(T rerr)
—+ Do f M) = 0.730 * 1007 (0.730 + U.125)
— Trer (M) = 73/ 1.153
— T (M) = 6331 %
2 Tar niveaun cognitif :
Trert, (M) — Treer (M) ¥ 100/ SOMMUE(Tgir)
— Trerr (M) = 0.423 * 100/ (0.730 + 0.423)

41



C (?{J_pitre 4

— Trep(Mz) = 42.3/1.153
—2 TREE],(MJ) =3669 %

« Les taux nécessaires sont alors les suivants : 63.31 % et 36.69 % »

6 Leader de groupe

Le leader de groupe ou le chef de groupe joue un réle important dans notre systeme.
C’est lui qui est le responsable de la coordination entre les membres de son groupe, c’est a
son responsabilité I'envoie du compte rendu du TP associ€ au groupe.

Plusieurs options sont offertes pour choisir le leader de groupe, parmis elles :

a) Sélection aléatoire : Le choix de leader entre les différents membres du méme groupe
se fait d’une fagon arbitraire.

b) Sélection manuel : Dans ce cas, le choix s’effectue manuellement par I'enseignant
responsable de I’objet pédagogique contenant le TP.

¢) Sélection par niveau cognitif : Avec ce critére. parmis les membres du groupe,
I'apprenant ayant le meilleur niveau cognitil gagne le role de leadership.

d) Sélection par élection : Dans ce dernier critére, les membres du groupe choisissent
leur chef de groupe en effectuant une élection. Chaque apprenant donne son avis sur
chacun des membres par le fait de les donner une note entre 1 et 5. Le membre ayant
la meilleur note aura le role du chef de groupe.

Parmis les options citées auparavant, et vue que notre approche est orientée
principalement vers les avis des apprenants, on ople pour la derniere option qui consistc a
cholsiv Te leader du groupe par v élection o

7 Conclusion

Dans ce présent chapitre, nous avons présenté la partie conception de notre systeme
SocialPW. Nous avons commencé par présenter les objectifs de notre travail, puis on a donné
une vision générale sur notre systeme avec les différents modules qui le composent. On a
détaillé par la suite le role de chaque module et son principe de fonctionnement, spécialement
les deux modules principaux qui sont I’adaptatcur social et le module de regroupement basé
sur lcs algorithmes génétiques. On a présenté aussi les différents acteurs du systeme ainsi que
la tagon de choisir le leader de groupe.

Dans le chapitre suivant, nous allons concentrer sur I'aspect lechnique de nowre
systéme et comment il est implémenté.
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Chapitre

Implémentation du systeme
« SocialPW »

1 Introduction

(Ce chapirre est consacré 4 Iimplémentation de notre systéme SocialPW (Social
Fractical Wourks). Cu piciia licu, v va donner une vue globale sur ses dillCrenty
composants. Ensuite, on va détailler chacun d’entre cux. On va présenler aussi, a traves des
exemples réels, la génération des groupes par I’algorithme génétique avec les différentes
méthodes implémentées. Ces derniéres sont : la méthode par affinité et la méthode selon le
niveau cognitif.

En outre, on présente le fonctionnement de "adaptateur social qui est un composant
essentiel de notre systéme SocialPW. On montre a la fin de ce chapitre un test de performance
de I’algorithme génétique afin de mesurer son efficacité en terme de temps d’exécution.
Finalement, on termine le chapitre par une conclusion.

2 Architecture générale

Comme le montre la figure 23, notre systéme suit une architecture client/serveur a 3
niveaux (3-tiers) « le client, le serveur d’application et le serveur de base de données ».
L’avantage principal de cette architecture est la centralisation du traitement, ce qui simplifie
les contrdles de sécurité, I'administration, la mise a jour des données et des logiciels.
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Contréleur
(PHP)
Vue
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N f o i e

Serveur de base de données

Figure 23: Architecture générale.

Comme dans toute application Web, la pattie client apparticut a la Lanille des clients
Iégers qui ne nécessite pas une installation particuliére, on utilise simplement les navigateurs
Web existants tels que : Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox, Apple Safari, Google
Chrome, efe. Ccttc option rend Ic systeme accessible par n’importe quel systéme

d’exploitation.
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2.2 Serveur d’application

Le serveur d’application est une couche logicielle offrant un contexte d'exécution pour
nos composants applicatifs. Pour construire cette partie, on a utilis¢ le langage de
programmation PHP et le framework Laravel 5.2. Ce dernier est un framework MVC
(Modele-Vue-Contrdleur), ce qui nous permet une conception claire et efficace gréce a la
séparation des données de la vue et du contrdleur.

2.3 Le serveur de base de données

Pour implémenter cette couche, on a opté pour le serveur de base de données MySQL,
a cause de la rapidité, la facilité d’utilisation, et la portabilité.

2.4  Cycle de vie d’une requéte client

Pour répondre a une requéte utilisateur, une consultation de cours ou de TP par
exemple, les étapes suivantes se produisent :

I. Une requéte est initiée par I’utilisateur via son navigateur Web, c’est une requéte
HTTP qui contient des informations sur la page a afficher avec les différents
paramétres requis (page du cours n° / par exemple). La requéte est transmise via le
réseau vers le serveur Web (Apache), puis vers le serveur d’application (notre
application).

!\J

Le point d’entrée du serveur d’application qui va traiter cette demande est « Le
dispathcer » qu’on ['appelle aussi « RoutageURL ». Ce composant est un simple
fichier PHP qui contient le mappage de tous les URLs possibles et leurs contréleurs
chargés de prendre en chuwge chiucune de ces requétee, L’cxemple suivant (ewtrait du
fichicr routes. php) permet d’afficher la liste des QCMs dans Pespace enseignant -
Route::get ('gcms/ ",

[tas' => 'gcms.index',

'uses' => 'QcmsController@index’']) ;
Pour créer une route on a besoin de quatres informations :

(a) Le type de requéte HTTP a traiter, qui est soit GET ou POST, donc soit Route::get
ou Route::post respectivement,

(b) Le formal de la requéte, qui est le chemin relative a I’adressc principale du site, par
exemple /gems, qui se traduit comme suit : « http://nom_du_serveur/qcms »

(c) Le nom de la route, on Iutilise pour la génération des liens hypertext dans les vues
(pages HTML), exemple : « gems.index »

(d) Et le plus important est le contrdleur qui est chargé de traiter cette demande, par
exemple « QemsConiroller » ainsi que la méthode (ou fonction) qui sera exccutée
par le contrdleur pour répondre a la demande, exemple « index ». Un seul
contréleur peut contenir plusieurs méthodes afin de répondre a plusieurs types de
demandes. La liste des contrdleurs du systéme est montrée par le tableau 4.
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2.2  Serveur d’application

Le serveur d’application est une couche logicielle offrant un contexte d'exécution pour
nos composants applicatifs. Pour construire cette partie, on a utilisé le langage de
programmation PHP et le framework Laravel 5.2. Ce dernier est un framework MVC
(Modele-Vue-Contréleur), ce qui nous permet une conception claire et efficace grice a la
séparation des données de la vue et du contréleur.

2.3 Le serveur de base de données

Pour implémenter cette couche, on a opté pour le serveur de base de données MySQL,
a cause de la rapidité, la facilité d’utilisation, et la portabilité.

2.4  Cycle de vie d’une requéte client

Pour répondre a une requéte utilisateur, une consultation de cours ou de TP par
exemple, les étapes suivantes se produisent :

[. Une requéte est initiée par I'utilisateur via son navigateur Web, c’est une requéte
HTTP qui contient des informations sur la page a afficher avec les différents
paramétres requis (page du cours n° / par exemple). La requéte est transmise via le
réseau vers le serveur Web (Apache), puis vers le serveur d’application (notre
application).

2. Le point d’entrée du serveur d’application qui va traiter cette demande est « Le
dispathcer » qu’on I'appelle aussi « RoutageURL ». Ce composant est un simple
fichier PHP qui contient le mappage de tous les URLs pussibles el lews contréleurs
chargés de prendre en charge chacune de ces requétes. L’exemple suivant (extrait du
fichier routes. php) permet d’afficher la liste des QCMs dans ’espace enseignant :

Route::get ('gcms/’',
[*as' => ‘'gcms.index',
'uses' => 'QcmsController@index']);
Pour créer une route on a besoin de quatres informations :

(a) Le type de requéte HTTP a traiter, qui est soit GET ou POST, donc soit Route.:get
ou Route::post respectivement,

(h) 1 e tormat de la requéle, qui est le chemin relative a I’adresse principale du site, par
exemple /gems, yui se lraduil conne suit @ « httpnom_du_serveur/qems »

(¢) Le nom de la route, on I'utihise pour la génération des licns hypertext dans les vues
(pages HTML), exemple : « gems.index »

(d) Et le plus important est le contrdleur gui cst chargé de traiter cette demande, par
exemple « QemsController » ainsi que la méthode (ou fonction) qui scra cxéeutée
par le contrdleur pour répondre & la demande, exemple « index » Tln seul
contrdleur peut contenir plusieurs méthodes afin de répondre a plusieurs types de
demandes. La liste des contrdleurs du systéme est montrée par le tableau 4.
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(%]

Une fois le contréleur qui va prendre en charge la requéte est identifié, ce dernier va
jouer son rdle. Il va contacter les différentes classes modéle nécessaires pour récupérer

les données.

4. Le modeéle est considéré comme une interface entre le contrdleur et la base de
données. Donc, il est en charge de récupérer les données a partir de la base de données
via des requétes SQL. La liste des classes modéles du systéme est présentée dans le
tableau 3.

5. Une fois les données sont récupérées, le modéle va les retourner vers le contréleur
chargé de la requéte.

6. Le contréleur a son tour va transmettre ces données vers la vue demandée afin de
construire la page finale en HTML.

7. Une fois la page finale est créée, elle sera transmise vers le client demandeur et le
cycle de vie de la requéte est terminé.

Nom du contréleur Role
AuthController Gere I upuatlon d’ autlunuf'catlon vahdatlon dc comptc/mot de
passe lors d’une connexion vers le site.
PasswordController Gére tout ce qui concerne le mot de passe, comme le chancrement
le formulaire de mot de passe, la notification par email en cas de
- chanoement
UsersController .Gere les operatlons communes des comptes des différents acteurs
du systeme, telles que la création, la modification, la suppression
et ["activation du compte.
AdminsController Lerive du controleur  « U4c1 Jt,ontrollcr », son role est la
lecupetatmn de touc, leq comptcg dc typc « Administratcur »
ApprenantsController 'Derlve du contlo[eun « UsersControIlel », son réle est de gérer Ies
‘actions spécifiques aux apprenants, telles que : !
* Larécupération de la liste des apprenants,
e La manipulation des Cours, Objets d’apprentissage,
QCMs et TPs pour un apprenant
EnseignantsController Dérivé du contréleur « UsersController », son role est de gérer Ies
actions spécifiques aux enseignants, telles que :
» La récupération de la liste des enseignants,
* La manipulation des matiéres enseignées par un
enseignant,
* La consu]tatlon dcs traccs sur les différents apprenants
ChatsConllo]ler Mampuiauon de Chats ] ememstrement d’un message chat, la
liste des messages pour un tel groupe, etc.
ContactsContto]ler Gére les contacts des différents acteurs / visiteurs du site via le
formulaire « Contactez-Nous »
CoursController ‘Gere les différentes opérations sut les cours comme l'ajout, la

modification. la suppression et les d1fferents cours su1v15 par un
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Nom du controleur Role

apprenant OU gEI"ES par l.lI'l cnse1gnant

GroupesController Geére les groupes selon la méthode ch0151e et les avis des
apprenants sur la methode de regroupement.

HomeController Gere le contenu du page d’accueil des cllfferents acteurs du
Systcme

MatieresController Gére les dlfferentes operatlons sur les matleres telles que Ea
creation la modn"catlon et Ia suppressmn

MessagesController Gere la messagerie interne du systeme, la creatlon des emails, |
Penvoi, la réception, etc.

OpedsControllers Mampulatlon des objets d apprentlssage

QcmsController Mampulatlon des QCMS ajout modlfcatlon SUppl‘CSSlon etc.

TPsController Manipulation des TPs: ajout, modlﬁcatwn, suppression, notes,i

comptes rendus .

TracesController Récupération des différentes traces sur les apprenants

Tableau 4: Les principaux conirdleurs du sysiéme.

Nom du modele Role

Use; Classe de base reptesentant la table des ut1115ateuts

Adminitrateur Dérivé de la classe « User» permettant ["accés a la table des‘
admlmstaatems 3

Apprenant Derlve de la lesse « User » pLHIILLLdlll ]dLLLb A [u Labl dm;
apprenants

Enseignant Dérivé de la classe « User » permettant lacces a la table de5|
enseignants

Chat Représente la table des chats

Contact Représente la table des contacts via le formulaire « Contactez-
Nous »

Cours Représente la table des cours

;Groupe ‘Représente la table des groupes des dlffetents TPs

‘Matiere Reptesente la tab[e des matleles |

Message Reptesente des messages lles a Ia messaoene locale

MethoReg Représente la table contenant la liste des méthodes de
regroupement existantes dans le systeéme.

Oped Represente la table des objets d apprentlssage

QCM Représente la table des QCMs associés aux dlffelents objets

d apprentlssage

TE Replesente la table des TPS associés aux dlfferents obJets
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Nom du modéle Raéle
d’apprentissage

Trace Représente la table contenants les différentes traces sur les
apprenants

Tableau 5: Les principaux classes modéles du systéme.

2.5  Outils de développement utilisés

Le tableau suivant résume les outils utilisés pour réaliser notre systéme :

Partie ~ Outils

*  Client * HTML :v5
¢ JavaScript : jQuery vi.10.3
* CSS83: Bootstrap v3.3.5

*  Servenr d’application * PHP:v359
*  Framework MVC : Laravel v3.2

. Serveurrt;léB;lrérérdéidrbrﬁhéés . MySQL :v5.5

Tableau 6. Outils de développement utilisés.

3 Les interfaces du systeme

Dans cette partie, nous mettons l'accent sur les principales interfaces du systéme dans
les espaces des diftérents acteurs : 'espace administrateur, I'espace enseignant et ’espace
apprenant.

3.1 Espace administrateur

Dans cet espace, ["administrateur gére les comptes des différents acteurs du systeme,
notamment la création, la modification, la suppression et |’activation/désactivation des
comptes.
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g SOCiaI PW & Messages €% - ,!ih Administrateur -
& Nouveau utilisateur
Information de connexion ;
Role ASministrateur :i

Nom de l'utilisateur

Adresse email
Mot de passe
Informations personnelles

Nom & Prénom

Date de naissance

nfs guerzizeh conmi/nuhlic

Figure 24: Formulaire d'ajout d'un nouveau compte.

g‘ SOCia'PW &= Messages € - Lounis Tawfik «
& Liste des administiateurs Les différents types de comptes
Modification
Role NenVEmail Date & lieu Naiss. Dem. connexion  Inscrit le Etat Suppression
I3 + ‘ ) Adminimra_reur ?? Nov 1981 admm = 20032016 Désactier B m
Y & comaci@querzizeb com Ain Makhiouf, W, Guelma  EEEST 0L 14:29 =SS
[ aom I Lounis Tawfik 02 May 1982 toufik 16/03/2016 Désactver o, g m
52 toutik lounis24@gmail con 47 Joms 2015 - 13:53 JCRE
Changement de mot de passe

Figure 25: Liste des comptes par type.

3.2  Espace enseignant

La page d’accueil de I’espace enseignant contenant la liste des différents TPs (figure
26) et QCMs (figure 27) misent en place. Elle décrit I’état de ces derniers, par exemple si un
TP est terminé ou non, ou les avis des apprenants sur la méthode de regronement pour ce TP,
Dans cet espace aussi, on peut consulter I’état de I’adaptateur social et suivre les traces des
apprenants (figure 28). Ces derniers sont affichées sous forme d’une liste ot I’enseignant
sélectionne un apprenant pour voir ses traces (figure 31).
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= SocialPW

& Dashboard Lafifi Yacine

Tire du TP * Nombre de lettres dun mot ™ afficher plus de dét

Etar: En cours Date de remise - {1
Ecrivez un algortbme qui demande un mat & futdsateur et qui
affiche & l'écran ke nombre de letres de ce mot

Objet d'app. : Méth. reg.
Langage de description & Par affinité (fiche de voeux)

4124
Cours : (WEIJI A2 )

Introduction a Falgorithmique

e TP SRSV sl Toial des avis : ) points

Nbr. groupes: 6/ Taille - 4

Lafifi Yacine ~

Ture du TP * les tableaux =

Etat : En cours

Ecrivez un algofithme permenant a futiisateur de sarsir un nombre
quelconque de <. qui devront &tre stockées dans un tabeau
Le programme affichera le nombra de valeurs négatives et le
nombre de valeurs postives

Objet d'app. Meéth. reg.

Algorithmes sur les tableaux Par niveau cognitif

>

= Nbr. groupes © 6/ Taille 1 4
Cours

Introduction & l'algonthmique

Medifier e TP BESRTHENEE TP Total des avis : €2 points

Figure 26: Les TPs dans la page d'accueil de l'espace enseignant.

= SocialPW

& Dashboard Latifi Yacine

les TPs © Liste des QCMs
in détaie

affichor phis r

Complexités
5 questions

et indécidabilite

Editer le QCM

localhost:8000

Obijet d'apprentisasge : Complexité exponentielie

Lafifi Yacine ~

Diviser pour régner

5 questions

Objet d'apprentisasge : Algarithmes sur les
tableaux

21 e OCM

Figure 27: Les QCMs dans la page d'accueil de l'espace enseignant.
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]s SocialPW & Messages -~ Lafifi

ﬁ & Stats & Traces des apprenants

Dashboard

Adaptateur Social Nbr. Avis par méthode de regroupement

Par affinité (fiche de voeux) 48.3 % Par affinité (fiche de voeux) 156

Par niveau cognitif 51.7% Par niveau cognhif 167
Nom & Prénom  Email Date & lieu Naiss. Dern. connexion
\lbas N E2 app1s uerzizeb cc

% 4 app13@guerzizeb.com 11-11-1980
Annab & app2@aqguerzizeb.co
2 F & appl7 @guerzizeb.cor

# Beriahce =

¥ ~

Figure 28: Page de l'adaptateur social et les traces des apprenants.

3.3  Espace apprenant

Yacine ~

Comme dans I’espace enseignant, la page d’accueil de I’espace apprenant contient
aussi la liste des différents TPs (figure 29) et QCMs (figure 30) misent dans le systtme. Ce
qui facilite I’accés a I’information. L’apprenant peut aussi voir ses traces dans le systéme

comme le montre la figure 31.

7= SocialPW A

& Dashboard Gusbaiia L

Tire du TP - Nombre de lettres d'un mot ' afficher plus de détais Titre du TP : les tableaux 2 afficher plus de datais

Etat: En cours Date de remise
Vous avez eu une note de 14.00{23. avec mention . B

Objet d'app. : Langage de Méth req
description Par affinité (fiche de voeux)
4
Cours : Introduction & SR
lalgorithmique Nbr. groupes : 6/ Tale | 4
o Objet d'app. - Algorithmes sur Méth. reg.

Votre avis 1/ les tableaux == Par niveau cognitif
Cours : Introduction & Nbr. groupes 16/ Taille : 4
l'algorithmique =

Votre avis :

GuchaillaL. ~

Figure 29: Les TPs dans la page d'accueil de l'espace apprenant
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= SocialPW

GuebailiaL. ~

& Dashboard Guebailia L.

Liste des TPs  [HE 7 INESTRIINS QCMs

Complexités

Vous avez eu une note de : 12120‘ avec mention : M
Obj. d'app.: B2 Complexié exponentelle et indécidakilité

Complexité exponentielle

Lisez attentivement I'objet d'apprentissage &2
Complexité exponenuelle et indécidabilité , puis Larce

Diviser pour régner

Vous avez eu une note de : 812{}, avec mention : F

Obj. d'app.: B2 Algorithmes sur les tableaux

OCM
QCN

Figure 30: Les QCMs dans la page d'accueil de l'espace apprenant.

= SocialPW

Traces

Derghoum B,

Notes des TPsiGroupe

Par niveau cognitif

Messages envoyés

Aucun message!

Groupe #5 Par affinité (fiche de voeux)
Groupe #3 Par niveau cognitif

Groupe =2 Par affinité (fiche de voeux)
Groupe #8 Par niveau cognitif

Total Par affinité (fiche de voeux)

Messagerie
Nbr de méssages envoyés

Nbr de méssages recus

Divers

Nbr de connexions:

DerghoumB. =

6 points
9 points Nbr de messages Chat/Nbr
groupes
Messages regues
De A Date
Z Lagoune S. Derghoum B. 2016-06-13 18:02:12

Figure 31: Page des traces dans l'espace apprenant.

52



Chapitre 5 Implémentation du systéme « SocialPW »

4 Outils de collaboration misent en place pour les apprenants

Pour permettre aux apprenants de bien collaborer et communiquer en eux, plusieurs
outils sont implémentés. Nous les présentons dans cette section.

4.1 La messagerie interne

Un systéme de messagerie interne est mis en place, qui permet aux apprenants de
communiquer entre eux et de contacter aussi les enseignants. Ce systéme permet la création,
I’envoi/la réception et la suppression des e-mails. De plus, si un utilisateur regoit un émail via
le systéme de la messagerie locale, une notification est envoyée vers sa boite de messagerie
externe mentionnée durant la phase d’inscription.

42  Espace commun de collaboration en TP

En plus de la messagerie locale et au systéme de chat, les membres du méme groupe
de TP ont un espace commun ol chacun peut collaborer & la rédaction du compte rendu. Le
chef de groupe va par la suite envoyer le compte rendu final.

4.3  Le systéme de chat

Ce systéme permet aux membres du méme groupe d’un TP de collaborer entre eux et
d’échanger des messages instantanés.
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&

= SocialPW

R Cours: Introduction & lalgornithimgue

% Nombre de lettres d'un mot

mot

Espace commun pour le compte rendu : =

Ecrivez un algorshme qui demande un mot & lutfisateur et qus alfiche & fécran e nombre de lettres de ce

Compte rendu actuel :

(2

(1) = Messages €8 - [Detphoum B. -

& B pour Je 19
June 2016 au ¢

Groups - Groupe 2. Regroupement : Par
affinité [fiche de voeux)

W Vous étes le chet de groupe

Les autres membres du groupe:
= Rouabah A K.
* Guerzize B,
* Ouled-Dhaf O

(3)

Vous pouvez modiier ke compte rendu par celte zone de daditeur

-~ FontFamiy =~ Font Szes P _Tx . Esl-ce que on prend on considération des
| espace? ‘
algorichae m3; | Guerzize B. 2016-06-15 093507 {
- Oui |

Chat Derghoum B. (Groupe $2) =

Derghoum B. 2016-05-15 09:34:33

Figure 32: Outils de collaboration misent en place pour les apprenants.

Gestion de TP, fiche de veeux, QCM, regroupement et avis

Les principales étapes pour créer un TP par un enseignant sont les suivantes :

(1) Récupération du formulaire de saisie d’un nouveau TP dans I’espace enseignant, et
définlton des différents paraméires tequls pour le TP, notamment la methode de
regroupement, la taille du groupe, date limite du compte rendu, énoncé, etc.

= SocialPW

Par affinité (fiche de vogux)

& Messages ~ [BJ) Lafifi Yacine -
Obj. Péd. : Les instructions de contréle Nombre de TPs : 0
Ajouter un nouveau TP

frure du TE Titre du TP
Date de remise
Taille du groupe

Méthode de regroupement

Ennoncé du TP

+ Nouveau TP

[

Figure 33: Formulaire de création d'un TP.
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(2) Création d’un QCM pour le pré-test si nécessaire.

= SocialPW

% Messages ~

B vafifi vacine ~

Nouveau QCM

« Titre

Complexité expanentielle el indécidabilité

= Date limite

-

Nbr de gquestions Nbr de propositions

Enregistrer

Figure 34: Formulaire de création d'un QCM (1).

= SocialPW

es - (B Lafifi Yacine -

Bl Obj.Péd. : Complexité

I
i Nouveau QCM ~ ([ Modifier je titre du QCM X Supprimer le QCM

@ n Qu'appelle-t-on la complexité, ou le codt, d'un algorithme ?

L @ Valid La place mémoire nécessaire pour I'exécuter.
i
2 @ Le temps effectif nécessaire a son exécution.
3. @ Valid Le nombre de comparaisons d'éléments effectuées lorsqu'on I'exécute
2. @ Quelle est la particularité des études de complexité ?
1 1l faut étre sir que l'algorithme se termine.
2. @ Valid La complexité dépend du langage dans lequel l'algorithme est
p ememe
3. @ Valid On étudic le comportement asymptotque de l'algorithme, c'est-a-dire

quand Ie nombre de données/la taille du probléme tend vers l'infini

Figure 35: Formulaire de création d'un QCM (2).

(3) Sclon la méthade de regroupement choisie, les appreuants font leurs QCM ou fiche de
veeux dans leurs espace apprenant.
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7= SocialPW

R Cours: Introduction a l'algonthmigue Algorithemique

1. Quiappelle-t-on la complexité, ou le coiit, d'un algorithme ?

Derghoum B. ~

1, - La place mémoire nécessaire pour l'exécuter.
2. x Le temps effectif nécessaire & son exécution.

3 Le nombre de comparaisons d'éléments effectuées lorsgu'on l'exécute.

2. Quelle est la particularité des études de complexité ?
1 x Il faut étre sir que l'algorithme se termine.
2. n La compiexité dépend du langage dans lequel l'algorthme est implémenté.

& x On étudie le comportement asymptotique de Falgorithme, c'est-a-dire quand le

nombre de données/la taille du probléme tend vers linfini.

Figure 36: Page des réponses QCM dans l'espace apprenant.

RS | 1 S P R R
i Abbas N. mB. -
™= SocialPW priic N
Annahi M
Athamnia F.
R Cours: Les fond genahcen K m
Benarbia Y.
Benzaied S.
Berbege R
Regroupemen go;neh 1. M.
Chouini N.
Guebailia L
Remarques Guerzize B.
Hadjoudja B.
e Nepas ¢ Hamd.i 5.
« Une fois Khelaifia O.
Lagoune S.
Meziani A. H
Mimoun D
s ———
A = i
: i
s ]
s i

Figure 37: Remplissage de la fiche de voeux par un apprenant.

(4) Lancement du générateur des groupes par I’enseignant : c’est ici o I’adaptateur social
et le module de regroupement jouent leurs rdles selon la méthode choisie.
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= SocialPW &= Messages - [E) Lafifi Yacine ~

1 Obj. Péd. : tangage de description C Relgénérer les groupes & Modifier le TP

=
=
m
Q.
e
-
i
=
Q
=
=
=
(0]
(w8
M
M
[ s
=
(]
w
£
[t
i
=
Q
~

Messages ~  Lafifi Yacine ~

9
92]
8
o
T
=

(]

FA Obj. Péd. : Langage de description C Relgénérer les gmup:&s ® Modifier le TP

Titre du TP: Nombre de lettres d'un mot

TP

Groupes Vahaatuon

Taux:
Par Affinité: 100.00
Par Niveau Cognitif: .0@

T N R L T T

2955 ms

Figure 39: Génération des groupes (2).

T=- SOCIa1PW & Messages -~ Lafifi Yacine -

C Relgénérer !eé groupes [ Modder le TP

Type de regroupement: Par affinité (fiche de voeux)

& Obj. Péd. : Lang

Groupe #1 | Groupe #2
= e T e o ad
[

I % Mimonn ‘ 1 % Houabah A K |
4% uuvbaliia | | 3 Pegglunn B (Ehel A ) [

3. Benarbia Y. (Chef Gr.) || 3% cuernzizeB |
4.% BenahcenK. ‘ 4 % Ouled-Dhiai O. '

| Groupe #4

Groupe #3

1.% Athamnia F. 1.% ChoumiN.
2.% HamdiS. 2. Benzaied S. (Chef Gr)
3.% AbbasN. 3. % AmmariN.

Figure 40: Génération des groupes (3).
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(5) Collaboration des apprenants pour rédiger le compte rendu sur le TP.

= SocialPW W Messages £) - Derghoum B, ~

A Cours: limroduct

¥ Nombre de lettres d'un mot

Ecrivez un algorehme qui demande un mot & Tutlisateur et qui affiche & [cran le nombre ¢ lettres de ce L= program 13
mot June 2016
Espace commun pour le compte rendu : = Groupe : Groupe #2. Regroupement * Par
affinité {fiche de voeux)
Compte rendu actuel -
Tidsithes Bat % Vous étes le chef de groupe
algorith=e mot;
T
va
x: entie
debut
Les autres membres du groupe:
« Rouabah A, K.
fin. * Guerzize B
+ Ouled Dhiat O
Vialider ke compte rendu

Chat Derghoum B. (Groupe #2) =

Vous pouvez modifier ls compts rendu par cefte zone de dedasur ; I Derghoum B. 2016-05-15 09:34:33

Al FontFamly =~ FontSzes - L | Est-ce que on prend on considéranon des
espace ?

algorithme mot: Guerzize B. 2016-06-15 09:3507

var Oui

Figure 41: Espace de collaboration des apprenants pour le TP.

(6) Evaluation des comptes rendus de chaque groupe par I'enselgnant et affectlon des
notes.
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?3‘ SocialPW = Messages -~ Lafifi acine -

EX 0Obj. Péd. : Langage de description

c Hefgénérerlesgroupes # Modd-eiiiéTP
i i

Choisissez un groupe  Greupe =2 | jste des groupes

Noe TP | B NOtE El 7Eiffecter ”

| Validation TP : Groupe #2

| | Compte rendu Autre détails

i algorithme mot; 8

| Note :Of20

| var B

| x: entler

i debut Compte rendu Memebrs du groupe

|

i

[ | ran « Rouabah A. K.
» Derghoum B.
* Guerzize B.

* Ouled-Dhiaf O.

Figure 42: Validation des comptes rendus par l'enseignant.

(7) Evaluation de la méthode de regroupement par les apprenants (de 0 a 5 étoiles).

I"‘-; SUU“‘.IPW B Wnsscons @B v Memboum B ¥
R Cours: Introduction a algornthmigue

Note de TP pour le groupe : 15.00 r20

Groupe : Groupe #2, Regroupement : Par affinité (fiche de voeux)

Les autres membres du groupe:
+ Rouabah A K.
» Ouled-Dhiaf Q.
* Guerzize B %

Voire avis :

Figure 43: Avis d'un apprenant sur la méthode de regroupement,
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6 Résultats et tests

6.1  Résultats de regroupement par les différentes méthodes implémentées

Nous présentons dans cette section les résultats des tests obtenus en utilisant notre
systéme. Nous avons enregistré 24 apprenants dans notre systéme pour ce premier test. Ces
apprenants doivent &tre regroupés en appliquant les principes de 1’algorithme génétique selon
deux méthodes : par affinité et par profil cognitif.

Dans la premiére méthode, les apprenants doivent exprimer leurs veeux (en nombre de
six) afin de les regrouper dans des groupes de quatre apprenants. Tandis que dans la deuxiéme
méthode, chaque apprenant doit répondre a un questionnaire de test de niveau (i.e. calcul du
profil cognitif). Ce profil peut étre : Trés bien (TB), Bien (B), Moyen(M), Faible (F) et Trés
faible (TF).

Dans ce qui suit, nous présentons tout d’abord la liste des apprenants ainsi que leurs
veeux (pour la premiére méthode) et leurs profils cognitifs (pour la deuxiéme méthode).
Ensuite, la composition de chaque groupe obtenu en appliquant notre approche proposée (i.e.
les algorithmes génétiques).

Dans la toisiCme partic de celle section, nous domons un eaciuple su e
regroupement dynamique qui est I’objet majeur de notre recherche.

6.1.1 Regroupement par affinité

a Liste des apprenants et leurs veeux

Apprenant \’Vnemr

Benahcen K.  |Guebailial. |[MimounD. |Lagoune S. Derghoum B. |Benarbia Y.  Guerzize B.
Abbas N. Annabi M. Hamdi S. Hadjoudja B. [Mohamdatni |Benzaied S. |AthamniaF.
Guebailia L.  [Benahcen K. |Mohamdatni |BenarbiaY.  Derghoum B. |Guerzize B.  Meziani A. H.
Lagoune S. Bouneb M. N. |Siafi S. Benahcen K.  |Berbege R. GuebailiaL. Mimoun D.
Guerzize B. Derghoum B. |Meziani A. H. |Benahcen K. |Benzaied S. |Redjimi O. Mimoun D.
Bouneb M. N. Lagoune S. Siafi S. Ouled-Dhiaf |Khelaifia O. |Redjimi O. Berbege R.
Berbege R. Mohamdatni |[MimounD. |Redjimi O. Lagoune S. Siafi S. ‘Bouneb M. N.
Siafi S, Lagoune S. Bouneb M. N. |Ouled-Dhiat |Benahcen K. |Meziani A. H. Rouabah A. K.
Ouled-Dhiaf O. Annabi M. Guebailia L. Guerzize B. |Khelaifia O. MimounD. |Hadjoudja B.
Ammari N. Annabi M. Siafi S. Guerzize B.  Benzaied S.  |Redjimi O. Derghoum B.
Khelaifia O. | Bouneb M. N. |Ouled-Dhiaf |Redjimi O. Guebailia L. |Lagoune S.  |Berbege R.
Hadjoudja B. GuebailiaL. |AthamniaF. |GuerzizeB. AbbasN.  |BenahcenK. Ouled-Dhiaf
Athamnia F. ' Annabi M. Hamdi S. Hadjoudja B. /Ammari N. Abbas N. Ouled-Dhiaf
Redjimi O. Mohamdatni |Berbege R. Meziani A. IT. Derghoum B. Quled-Dhiaf |Chouini N.
Rouabah A. K. |Derghoum B. Mimoun D.  |Guerzize B.  |Guebailia L. |Benahcen K. ‘Chouini N.
Derghoum B. |Guerzize B. |Guebailial. |Rouabah A. K. |Lagoune S. 'Benahcen K. Annabi M.
Meziani A. H. GuebailiaL. |Redjimi O. Mimoun D.  Bouneb M. N. Benahcen K. Derghoum B.
Mohamdatnl 8. Redjimi O.  [Berbege R. Mimoun D, Meziaui A. H. |Quebailin L. | Abbus N,
Mimoun D. Guebailia L. iGuerzize B. |Benahcen K. |Derghoum B. |Meziani A. H. Benarbia Y.
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‘Benzaied S. Annabi M. Ammari N. Guerzize B. |Derghoum B. Mimoun D.  Ouled-Dhiaf
|Benarbia Y. Benahcen K.  |Guebailia L. |MimounD. |Rouabah A. K. |Guerzize B. |Meziani A. H.
|Chouini N. Hamdi S. Redjimi O. Ammari N. | Annabi M. Khelaifia O. |Benzaied S.
Annabi M. Hamdi S. Benzaied S.  |Quled-Dhiaf |Abbas N. Ammari N.  Derghoum B.
Hamdi S. Annabi M. Abbas N. Benzaied S.  Hadjoudja B. |AthamniaF. |Ammari N.
b Groupes générés

Groupe Membres

' Groupe #1 Mimoun D. Guebailia L. Benarbia Y. iBenahcen K.

' Groupe #2 Rouabah A. K. | Derghoum B. Guerzize B. Ouled-Dhiaf O.
Groupe #3 Athamnia F. Hamdi S. Abbas N. Hadjoudja B.
Groupe #4 Chouini N. Benzaied S. Ammari N. Annabi M.

' Groupe #5 Khelaifia O. Bouneb M. N. Lagoune S. Siafi S.
'Groupe #6 Redjimi O. Mohamdatni S. | Berbege R. Meziani A. H.

Groupe #1

1. % Mimoun D.
2.% Guebailia L.
3. Benarbia Y. {Chef Gr.)

4.% Benahcen K.

1. % Rouabah A. K.
2. Derghoum B. (Chef Gr.)
3. % Guernize B.

4. % Ouled-Dhiaf O.

1. % Athamnia k.
2.% lamdiS.

3.% AbbasN.

bas

4.% Hadjoudja B.

Groupe #4 | | Groupe #5 Groupe #6
| |
1. % ChouiniN. ‘ 1. % Khelaifia O. 1.% Redjimi O
2. Benzaled S. (Chef Gr) ‘ | 2.% Bouneb M. N. 2.% Mohamdatni S.
2% A N, \ 2.% Lauwuns 3 3.% Deileus R,
4. % Annabt m. } 4. % Slafls. 4.% wmezlanl A n.
|

Figure 44: Exemple de groupes générés par la méthode par affinité

6.1.2 Regroupement par niveau cognitif

a Liste des apprenants et leurs niveaux cognitifs

i:\ppl utiiniil Miveuu Cugnilil Appreunul Mivwuu Cuuuilifﬁ ]
Benahcen K. 18 Abbas N. M
‘Annabi M. ™8 Hadjoudjn B. M
‘Hamdi S. TB Athamnia F. M
:(jueballla L. 1B Redjim1 O.
‘Lagoune S. B Rouabah A. K. E
éGuerzize B B Derghoum B. F
Bouneb M. N. B Meziani A. H. F
‘Berbege R. B Mohamdatni S. F
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Siafi S. B Mimoun D. TF
‘Ouled-Dhiaf O. B Benzaied S. TF
Ammari N. M Benarbia Y. TF
Khelaifia O. M Chouini N. TF
b Groupes générés
Groupe Niveaux =~ Membres
Groupe #1 TB,B,M, TF  Guerzize B. } Athamnia F. Annabi M. 'Benzaied S.
i Groupe #2 ! B, M. E TF Bouneb M. N. Khelaifia O. ; Mohamdatni S. Benarbia Y.
Groupe#  TB,M,F,TF  MimounD. 'Lagoune S. 'Redjimi O.  Ammari N.
Groupe #4 | TB,B,M,F  Guebailia L. ' Hadjoudja B. Berbege R. Rouabah A. K.
Groupe #5 TB,B,M,F  SiafiS. Abbas N, EMezizmi A. H. Khelaifia O.
‘Groupe#6  TB,B,F,TF  MimounD. ' Guebailia L. 'Siafi S. Redjimi O.
oowesr | |oowere | [ o . '”'

Groupe #1

| Groupe #3

1.% Bouneb M. N.
2.% Hadjoudja B.

% Lagounn §

1.% Benzaied S
2.% Athamnia F

7% Hamdi €, &

1. % Benahcen K.
2.% Chouini N. &5

2. % Nounbnh A ¥

4.% MohamdamiS. 4.% AbbasN 4.% Guerzize B. {
Groupe #4 Groupe #5 Groupe #6
1.% Annabi M. 1.% Berbege R. 1.% MimounD. §

2.% Benarbia Y.
3.% Ouled-Dhiaf O

4.% Derghoum B.

2.% AmmanN.

4.% Khelaifia O.

|
|
|
|
| 3.% MezianiA H.
i

2.% Gueballa L
3.% Siafis. €
4.% RedjimiO.

Figure 45: Exemple de groupes genéres par la méthode par niveau cognitif’

6.1.3 Regroupement dynamique

a Parameétres d’entrés

%Méthode de regroupement Avis %
Par affinité (fiche de voeux) 156 48.3
'Par niveau cognitif 167 51.7

Adaptateur Social
Par affinité (fiche de voeux) 48.3%

Par niveau cognitif 51.7 %

Figure 46: Exemple de taux calculés par l'adaptateur social
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b Liste des apprenants, leurs veeux et niveaux cognitifs

Apprenant | NC Voeux

‘Benahcen K. | TB |GuebailiaL. MimounD. |LagouneS. |Derghoum B. Benarbia Y. lGuerzize B.
‘Annabi M. | TB [Hamdi S. Benzaied S. |Ouled-Dhiaf |Abbas N. Ammari N.  Derghoum B.
‘Hamdi S. TB |Annabi M.  |Abbas N. Benzaied S. HadjoudjaB. AthamniaF. |AmmariN.
‘Guebailia L. | TB |Benahcen K. Mohamdatni |Benarbia Y. Derghoum B. Guerzize B. |Meziani A. H. |
Lagoune S. | TB Bouneb M. N. |Siafi S. Benahcen K. Berbege R.  |GuebailialL. |[Mimoun D.
|Guerzize B. | B Derghoum B. Meziani A. H. Benahcen K. |Benzaied S. |Redjimi O. |Mimoun D.
‘Bouneb M. | B LagouneS. SiafiS. Ouled-Dhiaf |Khelaifia O. ;Redjimi O. |BerbegeR.
Berbege R. | B Mohamdatni MimounD. Redjimi O. |LagouneS. éSiaﬁ S. Bouneb M. N. |
Siafi S. B Lagoune S. |Bouneb M. N. Ouled-Dhiaf |Benahcen K. 'Meziani A. H. |Rouabah A.
‘Ouled-Dhiaf | B Annabi M.  |GuebailiaL. Guerzize B. |KhelaifiaO. MimounD. |HadjoudjaB. |
AmmariN. | M Annabi M.  |Siafi S. \Guerzize B. |Benzaied S. |Redjimi O. |Derghoum B, |
thl_:ll_iiao M Bouneb M. N. |Ouled-Dhiaf |[Redjimi O. |GuebailiaL. |LagouneS. [BerbegeR.
EAbbas N. M |Annabi M. Hamdi S. Hadjoudja B. |Mohamdatni |BenzaiedS. |AthamniaF. |
jHadjoudja | M |GuebailiaL. |AthamniaF. |Guerzize B. |AbbasN. Benahcen K. |Ouled-Dhiaf |
Athamnia F. | M Annabi M.  |Hamdi S. Hadjoudja B. |[Ammari N.  Abbas N. Ouled-Dhiaf |
‘Redjimi O. F |Mohamdatni Berbege R.  |Meziani A. H. |Derghoum B. ‘Ouled-Dhiaf |Chouini N,
Rouabah A, | F |Derghoumn B. Mimoun D, |Guerzize B.  |Guebailia L. | Benaheen K. |[Chouini N.
Derghoum B.| F |Guerzize B. |GuebailiaL. [Rouabah A. K LagouneS. BenahcenK. |AnnabiM.
Meziani A. F |GuebailiaL. Redjimi O. |MimounD. |Bouneb M. N. Benahcen K. |Derghoum B.
%Mohamdami F Redjimi O. |BerbegeR. [MimounD. Meziani A. H. GuebailialL. |AbbasN. }
‘Mimoun D. | TF |Guebailia L. Guerzize B. Benahcen K. Derghoum B. Meziani A. H. BenarbiaY.
‘Benzaied S. | TF |Annabi M. Ammari N,  Meziani A. H. Derghoum B. Mimoun D. |Ouled-Dhiaf. ‘
‘Benarbia Y. | TF Benahcen K. |GuebailiaL. MimounD. |Rouabah A. K Guerzize B. |Mezlani A. H.
|{Chouini N. | TF |Hamdi S. Redjimi O. | AmmariN. |Annabi M.  Khelaifia O. |BenzaiedS.

c Groupes générés

' Groupe ' Niveaux l Membres

Groupe #1 TB, B, M, TF Annabi M. Benzaied S. | Ammari N. Quled-Dhiaf O.
Groupe #2 ‘ TB,M,M,M | Athamnia F. | Hamdi S. Abbas N. | Hadjoudja B.
Groupe #3 TB,B,F,TF |Benarbia Y. | Siafi S. Guebailia L. | Rouabah A. K.
Groupe #4 TB,B,M,F ‘ Khelaifia O, | Lagoune S Meziani A. H. éBouneb M. N.

| Groupe #5 B,F,F, TF | Berbege R. ‘ Redjimi O. Mohamdatni S. | Chouini N.

| Groupe #6 TB,B.F.TF | Mimoun D. Guerzize B. Benahcen K. } Derghoum B.
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1. % Khelaifia O.
2.% Lagoune S. §
3.% MezianiAH. £
4.% Bouneb M. N. £

1.% BerbegeR.

2.% RedjimiO. ¢

3. % Mohamgatni S.

4. % ChouiniN. &

. - ’ ‘ \ d
Chapitre 5 Implémentation du systeme « SocialPW »
| | Groupe #1 Groupe #2 Groupe #3

1.% AnnabiM 1% AthamnzF 1.% Benarbia Y.
2.% Benzaied S. §; 2.% Hamdis. 2. % siafis.
3. % AmmariN. 3.% AbbasN. 3.% Guebaila L. §f
4.% Ouled-Dhiaf O. 4. % Hadjoudja B 4. % Rouabah A K.
| Groupe #4 Groupe #5 Groupe #6
1.% MimounD. §;

2.% GuerzizeB

3.% Benahcen K. ]
4. % Derghoum B

Figure 47: Exemple de groupes générés dynamiguement

6.2

Tests de performance de I’ Algorithme Génétique

Le tableau suivant montre la performance de 1’algorithme génétique en terme de
temps d’éxecution (en milli-secondes) par rapport au nombre d’apprenants et la méthode de
regroupement utilisée :

; Nhr Méthodes
- d’apprenants AFF ™ NIV Moy DYN Moy
24 698 29 696 29 967 40
48 1135 24 865 18 1305 27
96 1991 21 1755 18 2316 24
192 4521 24 3766 20 4854 25
384 10835 28 10319 27 13457 35
TM/Méthode 25 22| 30
TM Général 25.66

AFF : Par affinits,
NIV : Par niveau cagnitif,

DYN : Regrouepement dynumique,

TM : Temps moyen
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16000
14000
12000
10000

8000

6000

Temps d'éxecution (ms)

4000
2000

24 48 96 192 384

Nombre d'apprenants

Figure 48: Performance de l'algorithme génétique

D’aprés le tableau précédent, on remarque bien que le temps nécessaire pour générer
des groupes par I’algorithme génétique dépend principalement du nombre d’apprenants et non
pas de la méthode de regroupement utilisée (des chiffres trés proches). Le temps moyen est
égal a 25.66 ms par apprenant, ce qui représente un temps trés court.

7 Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté comment notre systéme est implémenté. Son
architecture client/serveur web le rendre accessible facilement par les différents acteurs du
systéme. On a présenté aussi les principaux contrdleurs et les classes modéles qu’elles le
composent. La gestion des TPs, les fiches de veeux et les QCMs associ€s sont montrés par des
exemples réels, ainsi que le processus de génération de groupes par le module de
regroupement basé sur les algorithmes génétiques.

Les avis des apprenants sur les différentes méthodes de regroupement ont permis a
I’adaptatcur social de construirc unc idée sur les préférences des apprenants vis-a-vis de ccs
méthodes, ce qui perinet de construire par la suite des groupes d'une fugon dynainigue. Les
tests de regroupement et les fests effectués sur la performance de notre algorithme genétique
ont montré son etficacité et la rapidité de regroupement qui est 4 25 ms par apprenant.
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- Conclusion generale

Les travaux pratiques jouent un role trés important dans I’enseignement supérieur. Ils
permettent a des groupes d’étudiants d’expérimenter les principes théoriques enseignés en
suivant les consignes de I’enseignant. En outre, ils fournirent des illustrations et des
démonstrations des concepts enseignés et donc une meilleure assimilation des apprenants,
avec un développement des compétences du travail collaboratif en équipe. Ce qui montre
I’importance de la maniére de la formation des groupes des apprenants.

Dans la littérature, il existe plusieurs méthodes de regroupement des apprenants. Ces
derniéres doivent étre choisies avant le début du travail ou de I’apprentissage. En effet, dans
les environnements d’apprentissage collaboratif, les enseignants auteurs des projets
d’apprentissage doivent choisir une méthode en tenant en compte plusieurs criteres comme :
la culture, le niveau cognitif, les styles d’apprentissage, etc. De méme, dans les
environnements de la réalisation collaborative des (ravaux pratiques a distance, le
regroupement des apprenants est statique En plus, la méthode de regroupement choisie et
adoptée peut ne pas étre efficace pour certains apprenants. Donc, pourquoi ne pas proposer un
regroupement dynamique des apprenants en tenant en compte les préférences et les
compétences des apprenants.

Cest dans ce contexte qu’entre ce travail de recherche qui consiste tout d’abord a
concevoir un systéme de réalisation collaborative des travaux pratiques a distance, puis lui
doter d’un outil de regroupement dynamique des apprenants. En d’autres termes, pour chaque
(ravail pratique, 1= systéme génére nn ensemhle de groupes dynamiquement en prenant en
compte plusicurs critéres comme le niveau cognitif de 'opprenant relatif & objet
d’apprentissage concerné par le travail pratique, et les préférences ou les veeux des
apprenants.

Vu la popularité des réseaux sociaux dans nos jours, nous avons proposé d’intégrer
I’aspect social dans notre systéme de réalisation collaborative de travaux pratiques qui
s’appelle SocialPW (pour Social Practical Works). C'est-a-dire, on donne la possibilité aux
apprenants de donner leurs avis sur la méthode de regroupement choisie par le systeme. Ces
avis sont pris en compte pour une future opération de regroupement. En effet, notre systeme
posséde un sous-systéme qui prend en charge [adaptation sociale des méthodes de
regroupement. Cet outil qui s*appelle I"adaptateur social constitue I’élément central de notre
gystoma.

Pour mener a bien cette adaptation sociale et ce regroupement dynamique, nous avons
opté pour I’utilisation d’une technique bio-inspirée qui est I’algorithme génétique. La
nouvclle méthode proposée a élé (estée par quelques apprenants ot nous avons cnregistré de
hons résuliats. Fn effet, nous avons partagé notre systéme dans un groupe sur Faecbook pour
avoir des critiques et des avis afin de I’améliorer. Aprés quelques jours d’utilisation, nous
avons remarqué que les apprenants sont tous satisfaits de I’espace du travail partagé ainsi que
les méthodes de regroupement proposées. Fn plus, ils nous ont donné des critiques et des
propositions pour améliorer le systéme.
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Conclusion générale

Comme futurs travaux, nous comptons mettre en exploitation notre systéme dans le

département d’informatique dans un premier temps, puis dans toute I’université. En plus, nous
proposons aux futurs chercheurs de :

Concevoir un outil d’évaluation automatique des comptes rendus des travaux pratiques
des étudiants.

Proposer une méthode efficace pour la désignation des leaders des groupes sociaux.

Proposer des métriques pour [’évaluation de [Iefficacit¢ des méthodes de
regroupement choisies dans les environnements de réalisation collaborative de travaux
pratiques en tenant en compte la qualité du compte rendu, les résultats obtenus, les
interactions effectuées entre les apprenants, les traces des apprenants, etc.

Adopter notre méthode basée sur les algorithmes génétiques dans les MOOC (Massive
Open Online Courses).
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