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Résumé

Le manque des employés qualifiés dans les milieux de travail a imposé de mettre en place de
nouvelles préparations et directives pédagogiques afin de se concentrer non seulement sur le
développement des compétences cognitives et techniques des apprenants mais également sur
leurs compétences sociales. A cet effet, les établissements d'enseignement supérieur cherchent
de plus en plus a équiper leurs dipldmés avec les compétences sociales afin de compléter les
autres types de compétences. Cela permet d'augmenter le niveau de productivité des apprenants

aux le futur dans un monde en évolution rapide.

Par conséquent, l'objectif principal de cette recherche est de proposer une approche pour
améliorer les competences sociales des apprenants parallelement avec leurs compétences
cognitives dans un environnement d'apprentissage par problémes dans le but de les préparer
pour la vie professionnelle. Les environnements d’apprentissage par problémes offrent
I’opportunité a ces apprenants de travailler ensemble afin de résoudre un probléme issu du

monde réel.

L’approche proposée a été adoptée par un systéme qui offre un ensemble de mécanismes pour
améliorer certaines compétences sociales des apprenants dans un cadre d’apprentissage par
problemes. Dans ce type d’apprentissage, les apprenants doivent résoudre un probleme
ensemble. Dans notre contexte, ils sont sollicités a développer un logiciel ou le processus de
développement est limité pour une durée déterminée par lI'enseignant dans lequel les actions
effectuées par les apprenants seraient enregistrées comme des traces pour étre utilisées dans

I'évaluation. Pour valider I’approche proposée, un ensemble de tests ont été menes.

Les résultats obtenus montrent 1’efficacité¢ de 1’approche proposée concernant 1'amélioration
des compétences cognitives et également les compétences sociales des apprenants. Notons enfin
que les compétences sociales utilisées pour cette expérimentation sont respectivement « la

communication », « la gestion du temps », « l'initiative » et enfin « la curiosité ».

Mots clés : Apprentissage par problemes, développement, projet, traces, compétences sociales,

compétences cognitives.



Abstract

The lack of qualified employees in the workplace imposed to set up new pedagogical
preparations and guidelines to focus not only on the development of cognitive and technical
skills of students but also on their soft skills. For this purpose, higher education
establishments are increasingly seeking to equip their graduates with soft skills to
complement other types of skills. This allows to increase the productivity level of students in
the future in a rapidly changing world.

Therefore, the main objective of this research is to propose an approach to improve students'’
soft skills in parallel with their cognitive skills in a problem-based learning environment in
the purpose to prepare them for professional life. Problem-based learning environments offer

the opportunity for these students to work together in order to solve a real-world problem.

The proposed approach has been adopted by a system that provides a set of mechanisms to
enhance some soft skills of the students in a problem-based learning environment. In this kind
of learning, students must solve a problem together. In our context, they are asked to develop
software where the development process is limited for a duration determined by the teacher in
which the actions performed by the students would be recorded as traces to be used in the
assessment. In order to demonstrate the effectiveness of the developed system and the

proposed approach, a set of tests were carried out.

The obtained results show the effectiveness of the proposed approach in improving the
cognitive skills and also the soft skills of the students. Finally, it should be noted that the soft
skills used for this experiment are respectively "communication”, "time management”,

"initiative" and finally "curiosity".

Key words: Problem-based learning, development, project, traces, soft skills, cognitive skills.
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1. Contexte et problématique

Avec 1’évolution rapide des environnements de travail, il devient nécessaire d'intégrer des
personnes plus qualifiées. Un employé qualifié ne signifie pas uniquement qu’il a des
compétences cognitives et techniques, mais signifie également qu’il a des compétences
sociales telles que la communication, le travail en équipe, linitiative, le respect de
temps...etc. Au cours de la derniére décennie, ’aspect social est devenu l'un des attributs
essentiel et un facteur de réussite dans le domaine du travail (Gibb, 2014). Ce fait constitue un
point de départ pour plusieurs recherches qui visent a préparer et améliorer les compétences
sociales chez les apprenants (Yan, Yinghong, Lui, Whiteside, & Tsey, 2019; Intayoad, 2014;
Rodina & Selivanova, 2017). Cependant, cette amelioration reste toujours une tache difficile
en raison des différences individuelles et dautres éléments qui semblent difficiles a quantifier
(Shakir, 2009). Il s’avére des lors intéressant de développer et d’appliquer des approches

d’enseignement dont I’objectif est de former de nouveaux diplomés plus qualifiés.

En effet, I’application des méthodes traditionnelles d'enseignement dont lesquelles
I'enseignant est le seul responsable pour la transmission des connaissances a ses apprenants,
peut empécher ces derniers a acquérir de nouvelles compétences et particulierement les
compétences sociales et peut également créer des difficultés ultérieurement afin d'apprendre
de nouvelles connaissances puisque en utilisant ce type d’enseignement, les apprenants ne
feraient que mémoriser I’ensemble d'informations qu’en réalité peuvent les oublier aprés une
période de temps. Pour cette raison, de nouvelles approches d’apprentissage avec une forte
implication des apprenants sont apparues et ont prospéré efficacement dans différents
environnements d'apprentissage pour aider a former des participants autonomes et actifs tout

au long de leur processus d'apprentissage.

L'apprentissage par problémes est I'une des approches qui a impliqué fortement I'apprenant au
cceur de son apprentissage. Cela permet de donner plus d'opportunités aux apprenants de
devenir des acteurs actifs et donc peuvent acquérir de nouvelles connaissances par eux-mémes
et également améliorer leurs compétences sur différents plans : cognitif, technique et social.

Cela ouvre la voie a de futurs employés trés qualifiés et professionnels.
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Dans les environnements d’apprentissage par problemes (APP), les apprenants sont regroupés
dans des petits groupes ou les membres au sein de chaque groupe peuvent interagir et
collaborer pour résoudre un probleme en commun. Cependant, dans l'apprentissage par
problémes traditionnel, la collaboration entre les apprenants est effectuée dans une classe.
Cela peut les mettre sous la contrainte de présence dans le méme endroit ce qui conduit a
créer un obstacle pour quelques-uns. Avec I'émergence de l'internet et des technologies de
l'information et de la communication, plusieurs plateformes sont développées afin de

surmonter cet obstacle et d'assurer un apprentissage par probléemes en ligne.

L’application de I’apprentissage par problemes a été effectuée au départ dans le domaine de la
médecine, puis son utilisation s’est généralisée pour couvrir, entre autres, plusieurs disciplines
telles que la micro fluidique (Bridle et al., 2016), I’ingénierie (AKili, 2011), la comptabilité
(Hansen, 2006), I’architecture (Bridges, 2007) et le développement des logiciels. Ce dernier
est devenu, grace a leur importance pour répondre aux besoins industriels, une discipline
privilegiee pour le développement des systemes informatiques complexes et livrer des
produits de haute qualité dans les delais et avec un budget prévisible. De ce fait, I’APP a été
fortement recommandé dans l'apprentissage du génie logiciel (Panwong et Kemavuthanon,
2014 ; Intayoad, 2014), ce qui permet d’un coté de mettre les personnes dans une expérience
pratique et d’un autre cOté de leur offrir I’opportunité d’étre responsable sur leur

apprentissage.

Néanmoins, presque toutes les recherches proposées concernant 1’amélioration des
compétences sociales dans le domaine éducatif n'ont proposé aucune élaboration typique
basée sur une évaluation automatique des competences sociales via la détection des traces
effectuées selon les actions de chaque apprenant au cours du processus de résolution d’un
probleme et de développement du projet. En effet, dans le monde du big data aujourd'hui,
I'idée étant de fouiller dans les données afin d'extraire des connaissances pouvant guider

efficacement la prise de décision dans les environnements d'apprentissage.

Partant de la, nous proposons dans cette thése, un travail dont ’objectif principal est d’aider
les apprenants a améliorer leurs compétences cognitives et techniques en général et leurs
compétences sociales en particulier dans un environnement d’apprentissage par problémes. En

outre, nous choisissons comme discipline le développement des logiciels.
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La question principale que nous devons poser est comment améliorer les compétences
sociales des apprenants pour assurer leur productivité et leur compétence dans le domaine du

travail ?

En outre, ’amélioration proposée se base principalement sur la collecte des traces des
apprenants pendant le processus de développement d’un logiciel dans un environnement
d’apprentissage par problemes. Ces traces nécessitent une extraction automatique efficace afin
de mesurer le niveau des compétences sociales. Donc, d’autres questions sont posées, quelles
sont les méthodes a utiliser pour I’extraction automatique des traces ? comment implémenter
I'approche d'apprentissage par probléemes dans le contexte de développement des logiciels ? et
comment mesurer et évaluer automatiquement le niveau des compétences sociales selon les

traces extraites ? Toutes ces questions constituent la problématique de cette these.
2. Objectifs et contributions

Le travail présenté dans cette these s’inscrit généralement dans le cadre de I’amélioration des
compétences et plus spécifiqguement les compétences sociales. Ce travail de recherche, qui est
une premiére tentative, necessite et implique des investigations dans trois domaines, d’une
part dans les domaines de I’APP et génie logiciel, et d’autre part, dans le domaine des
compétences. Cela nous méne a proposer une nouvelle démarche dans laquelle, nous essayons
de prendre en compte les traces laissees par les apprenants pendant le processus de
développement d’un logiciel dans un environnement d'apprentissage par problemes. Ces
traces seront utilisées par la suite pour mesurer et évaluer le niveau des compétences sociales.
De ce fait, nous pouvons renforcer ce type d'apprentissage et bénéficier mieux de ses
avantages, ce qui permet de parvenir a une amélioration des compétences des apprenants sur

différents plans et surtout I’aspect social.

Nous pouvons répondre aux questions posées précédemment par la présentation d’un

ensemble de contributions qui sont résumées dans les points suivants :

e Proposer une nouvelle approche d’amélioration des compétences sociales en se basant
sur les traces qui sont extraites dans un environnement d’apprentissage par problémes.
e Proposer des méthodes pour I’extraction des traces d’une maniére automatiques selon
le comportement social d’un apprenant pendant le processus de développement d’un

logiciel.
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e Proposer un ensemble de formules mathématiques a appliquer pour calculer le profil
cognitif des apprenants, choisir la meilleure solution d’un probléme proposé et enfin
pour évaluer les niveaux de compétences sociales de chaque apprenant selon les traces
détectées.

e Proposer un ensemble de recommandations et conseils a générer automatiqguement aux
apprenants selon leurs niveaux de compétences sociales.

e Nous avons effectué une expéerimentation afin de valider les différentes propositions
sur des échantillons réels. A cet effet, des tests statistiques ont été menés avec les

apprenants du département d’informatique de I’université 8§ Mai 1945 de Guelma.

3. Structure de la thése

Ce document de thése se décompose en quatre chapitres. Les deux premiers chapitres sont
réservés a I’état de l’art. Le premier chapitre consiste a présenter quelques meéthodes
d’apprentissage humain. Nous commencons par une presentation des environnements
d’apprentissage humain et le domaine du e-Learning. Puis, nous décrivons quelques méthodes
d’apprentissage actif. Dans la derniere partie de ce chapitre, nous présenterons la méthode
d’apprentissage par problemes avec plus de détails ou nous présentons quelques définitions,
objectifs, caractéristiques et le principe de collaboration en utilisant cette approche. Par la
suite, nous exposons quelques cycles de I’apprentissage par problemes. Puis, une discussion

sur I’application de I’apprentissage par problemes dans 1’enseignement supérieur est abordée.

Le deuxiéme chapitre est consacré aux compétences ou nous donnons dans la premiere partie
un apercu sur les notions liées aux competences, les caractéristiques et les différentes
classifications existantes. Dans la deuxiéme partie de ce chapitre, nous nous intéressons aux
compétences sociales ou nous abordons quelques définitions, principes et ses types. Par la
suite, nous discutons d’un coté, les compétences sociales et le monde de travail en présentant
quelques travaux, et d’un autre cOté I’intégration de 1’aspect social dans le domaine de

I’enseignement. La derniére partie est dédiée a I’amélioration des compétences sociales.

Nous discutons dans le troisieme chapitre de cette thése, en détail les contributions de ce
travail, a savoir la description du systéeme développé, I’extraction automatique des traces, le
processus proposé pour implémenter l'approche d'apprentissage par probléeme adoptée,
I’évaluation des compétences sociales, I’évaluation du profil cognitif, ainsi que les différentes

formalisations mathématiques proposeées.
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La description de I’expérimentation réalisée et les différents tests effectués ainsi que la
discussion des résultats obtenus feront 1’objet du quatriéme chapitre. Enfin, nous terminerons
cette thése par une conclusion générale qui résume notre travail et la description de quelques

futures pistes de recherche.




CHAPITRE 1

Les environnements
d’apprentissage par problemes



Chapitre 01

Les environnements d’apprentissage par

problemes

1.1 Introduction

L’émergence des Technologies de I’Information et de la Communication ouvre la voie a de
nouveaux environnements d’apprentissage en ligne ou les étudiants peuvent communiquer et

collaborer afin de résoudre des problemes ensemble.

Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux méthodes d’apprentissage actif et particulierement
I’ Apprentissage Par Problemes (APP). Dans la premiére partie de ce chapitre, nous présentons
les environnements informatiques pour I’apprentissage humain. Par la suite, nous allons
présenter la formation en ligne ou le E-learning. Dans la deuxieme partie du chapitre, nous
montrons quelques méthodes d’apprentissage actif dont lesquelles nous décrivons en détail la
méthode d’apprentissage par problémes a savoir la définition, les objectifs, les caractéristiques
et les différents cycles existants. Puis, nous présentons I’application de I’apprentissage par
problemes dans le domaine de 1’enseignement. En plus, nous discutons ’application de 1’APP

dans le domaine du génie logiciel qui est le domaine d’application de notre étude.

1.2 Evolution de I'EAO vers PEIAH

Avec [I’utilisation des ordinateurs dans le domaine educatif, I’enseignement programmé est
apparu. Ce type d’enseignement permet d’automatiser partiellement ou enticrement

I’enseignement d’un apprenant tout en respectant les caractéristiques propres de ce dernier

(Battou, Cherkaoui, & Mammass, 2012).

A la base des principes de 1’enseignement programmé et avec 1’apparition des technologies de
I’information, I’Enseignement Assisté par Ordinateur (EAO) a vu leur naissance au début des
années 60. Il permet un enseignement individualisé mais peu adapté aux besoins des apprenants.

Puis, avec des travaux sur les systémes experts qu’apparaissent les premicres tentatives pour
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avoir plus d’adaptation ou la problématique de ’EAQ a été reprise par ’intelligence artificielle
ce qui a donné la naissance de I’Enseignement Intelligemment Assisté par Ordinateur « EIAO».
Ces nouveaux systémes ont intégré les techniques d’intelligence artificielle afin de fournir plus
d’adaptation. Le passage de P’EAO a I’EIAO a été marqué par I’apparition des systémes
tutoriels intelligents (STI ou en anglais : Intelligent Tutoring Systems), qui sont fortement liés

au développement des systemes a base de connaissances en intelligence artificielle.

A la fin des années 80, le terme EIAO prenait une autre désignation avec I’arrivée du terme
"Interactif" pour parler d’Environnements Interactifs d’Apprentissage par Ordinateur oU
I’interactivité a marqué leur importance. Une évolution relativement importante a eu lieu dans
la décennie 1990: il s’agit de 1’émergence, au sein de la communauté d’TA, d’une
conceptualisation différente des rapports entre apprenants et systemes techniques (Baron,
2014). Ces environnements ont mis I’accent sur la construction de 1’apprentissage ou
I’apprenant construit ses connaissances en interagissant avec un environnement (Bruillard,

1997).

Un nouveau changement est intervenu et des nouveaux systemes appelés EIAH « les
environnements informatiques pour I’apprentissage humain » ont vu le jour. Ce type
d’environnement s’intéresse a favoriser I’apprentissage humain au sein d’un environnement
informatique. La définition que nous avons trouvé la plus adoptée pour la description d’un
EIAH est celle présentée par Tchounikine (2002) :«Un EIAH est un environnement
informatique concu dans le but de favoriser [’apprentissage humain, c'est-a-dire, la
construction de connaissances chez un apprenant. Ce type d’environnement mobilise des
agents humains (éléve, enseignant et tuteur) et artificiels (agents informatiques qui peuvent eux
aussi tenir différents réles) et leur offrent des situations d’interaction, localement ou a travers
les réseaux informatiques, ainsi que des conditions d’acceés a des ressources formatives

(humaines et/ou médiatisées), ici encore locales ou distribuées ».

A nos jours, les travaux de recherche effectués sur les EIAH sont pluridisciplinaires et font
recours a beaucoup de problématiques qui peuvent étre appliquées dans plusieurs domaines tels
que la pédagogie, la didactique, la psychologie cognitive, les sciences de I’éducation et
particuliérement dans le domaine de I’informatique avec ses différentes disciplines telles que

le génie logiciel, l’intelligence artificielle, I’interaction homme machine... etc. Avec
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I’apparition de I’Internet, des environnements EIAH qui fonctionnent sur le Web ont été

construits.
1.3 E-learning

L’intégration de la technologie de I’internet pour la gestion de la formation fait apparaitre le
domaine du E-learning. Ce dernier est considéré comme un apprentissage par des moyens
électroniques. Le terme E-learning a connu plusieurs appellations pour désigner 1’éducation par

I’intermédiaire du web comme la formation en ligne, I’apprentissage en ligne ou le e-formation.

Dans nos jours, le E-learning a connu une évolution croissante. Il attire de nombreuses
organisations comme, le secteur universitaire dont 1’objectif est d’améliorer les compétences
des étudiants en évitant le probléme lié a la contrainte de présence. En plus, le e-learing est
adopté par le secteur professionnel ou il est utilisé afin de former les employés et d’améliorer
leurs compétences. Dans cette optique, et afin d’assurer la gestion des contenus pédagogiques,
’assistance et la conduite des formations a distance, la création d’un espace de communication
synchrone ou asynchrone, I’apprentissage individuel, ’apprentissage collaboratif ou coopératif,

des plateformes d’apprentissage en ligne ont été développées.
1.4 De I'apprentissage passif a I'apprentissage actif

La pédagogie traditionnelle est fortement basée sur I’enseignant comme étant un acteur
principal dans le processus d’apprentissage ou le savoir est présenté sous forme de cours
magistral (cours traditionnel) dans lequel I’¢tudiant joue le réle d’un récepteur qui écoute et
absorbe les données et les informations qui lui sont présentées (Gwee, 2009). Autrement dit,
I'enseignant transforme les connaissances (le savoir) et les informations aux apprenants qui sont
censés les recevoir afin de les mémoriser et les utiliser ultérieurement sous forme des acquis.
Ce savoir est souvent presenté dans une classe avec la présence des étudiants sous forme d’un
exposeé en utilisant des diaporamas ou d’un cours dialogué soutenu par un tableau blanc et
marqueur. Par la suite, les apprenants doivent résoudre des exercices proposés par 1’enseignant
afin de Vérifier la compréhension des notions présentées pendant le cours. A la fin, ces
apprenants doivent passer un examen final et obtenir une note. Ce processus est qualifié
d'apprentissage passif ( Wingfield & Black, 2005) dans lequel I’enseignant a la responsabilité
de déterminer les prérequis, la cadence et ainsi les connaissances appropriées et nécessaires a

acquerir par I’apprenant.
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Malheureusement, cet ancien paradigme limite I’implication et la contribution des apprenants
dans I’apprentissage. Pour cela, plusieurs chercheurs dans le domaine de ’enseignement tentent
de changer la facon dont les étudiants apprennent afin de la rendre plus bénéfique et de chercher

comment impliquer I’étudiant dans le processus de I’apprentissage.

En général, I’apprentissage actif désigne un ensemble de méthodes d'apprentissage actives qui
ont toutes en commun sur le méme principe qui consiste a mettre ’accent sur les étudiants
comme des acteurs clés dans I’apprentissage. Dans ce type, 1’enseignant doit réfléchir sur
comment préparer son cours dans I’objectif de créer un environnement dans lequel 1’étudiant
peut mobiliser I’ensemble des ressources (Ses connaissances, ses capacités...) dont le but est de

développer ses compétences.

Dans la section qui suit, nous présentons quelques méthodes d’apprentissage actif existantes.
Pour chacune, nous montrons quelques définitions et quelques modeles avec leurs étapes ou

phases.
1.5 Méthodes d’apprentissage actif

La nouvelle tendance de la pédagogie ne signifie pas de rejeter la pédagogie traditionnelle, mais
de I’améliorer en proposant une démarche d’apprentissage actif, dans laquelle 1’étudiant est le

responsable sur la manipulation des savoirs.

Comme nous avons déja évoqué, dans la section précedente, I’apprentissage actif est un
paradigme qui permet de placer les apprenants au coceur du processus d’apprentissage ou ils
doivent non seulement écouter passivement, mais aussi de participer aux différentes actions
telles que lire, écrire, discuter, s'engager dans la résolution de problemes en collaboration avec
d’autres apprenants, ...etc. De plus, il doivent penser et réfléchir activement tout au long de ce

processus (Chickering & Gamson, 1987).

Dolmans & Schmidt (2010) ont indiqué que les stratégies dont les quelles les étudiants sont

fortement impliqués devrait étre basée sur quatre clés principaux :

- Apprentissage constructif : Les étudiants devraient apprendre a construire leur base de

connaissances en reliant de nouvelles informations avec les connaissances déja existantes.
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- Apprentissage collaboratif : Les étudiants doivent apprendre a collaborer entre eux en
travaillant en petits groupes afin de maximiser les effets d'apprentissage et cela par le

partage des connaissances, la négociation, I’échange des idées...etc.

- Apprentissage contextuel : Les étudiants doivent apprendre a considérer le contexte
pertinent des cas et des problémes afin de pouvoir transférer et appliquer des idées et des

connaissances a différents cas.

-Apprentissage autonome : Les étudiants devraient apprendre a réguler leur
apprentissage en jouant un rdle actif dans la planification, le suivi et I'évaluation de leur

processus d'apprentissage.

En fait, une famille de méthodes qui se réféerent a la pédagogie active apparaissent, parmi
lesquelles, nous citons : les méthodes d’apprentissage par investigation (inquiry based
learning), ’apprentissage par projet (project based learning), ’apprentissage par problémes
(problem based learning) et I’apprentissage par la classe inversée (flipped classroom) figure
1.1

Méthodes
d’apprentissage

traditionnelles

l Méthodes actives

I I Méthodes

ay 2909t Pa 4 NATLI asse inversée
investigation problémes

Figure 1.1 : Quelques méthodes d’apprentissage actif.
1.5.1 Classe inversée

La « classe inversée » ou en anglais « Flipped Classroom » est l'une des méthodes
d'apprentissage les plus récentes qui a acquis une telle popularité a travers le monde et a fait

10
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I’objet de nombreuses recherches (DelLozier & Rhodes, 2017; O’Flaherty & Phillips, 2015;
Hamdan, McKnight, McKnight, & Arfstrom 2013; Jensen, Kummer, & Godoy, 2015). Cette
méthode a été initialement introduite au niveau universitaire (Lage, Platt, & Treglia, 2000),
ensuite elle a été popularisée pour la premiére fois dans I'enseignement secondaire aux Etats-
Unis (Bergmann & Sams, 2009) et appliquées par la suite dans de nombreuses disciplines. Ce
type d’apprentissage s’agit tout simplement d’un modeéle d'apprentissage dans lequel la
réalisation du contenu est transférée vers I'extérieur de la classe, puis suivie par des activités

d'application du concept facilitées par I'enseignant en classe.

Plusieurs définitions ont été données aux classes inversées. Une définition proposée par Lage
et al. (2000) est la suivante : « Inverser la classe signifie que les événements qui se sont
traditionnellement déroulés a I'intérieur de la classe se déroulent désormais en dehors de la
classe et vice versa ». Une autre définition a été proposée par Bishop & Verleger (2013) qui ont
deéfini la classe inversee comme étant « une technique éducative qui consiste a deux parties :
des activités d'apprentissage en groupe interactives a l'intérieur de la classe et enseignement

individuel direct basé sur ordinateur en dehors de la classe ».

D’une maniere générale, I’idée de la classe inversée consiste a déplacer les activités
d’apprentissage de telle sorte que les étudiants doivent consulter et apprendre le contenu des
cours avant la classe (a la maison). Ces cours peuvent étre sous forme de vidéos pédagogiques,
de conférences enregistrées et d'autres ressources pédagogiques accessibles a distance. Ensulite,
les enseignants allouent le temps en classe pour travailler sur des problémes, des projets, ou
s'engager dans un apprentissage collaboratif (DeLozier & Rhodes, 2017; Findlay-Thompson &
Mombourquette, 2014).

Il est clair que selon la stratégie suivie par cette méthode, les apprenants peuvent consulter les
cours a leurs propres cadences et styles hors la classe contrairement a la classe traditionnelle
dans laquelle I’apprenant doit assister a un cours pour comprendre. Puis, a la maison, il met en

pratique leurs connaissances acquises a la classe par le biais des devoirs (figure 1.2).

Dans une étude effectuée par Jensen et al., (2015), les résultats obtenus montre que les gains
d'apprentissage dans une classe inversée ou classe non inversée n'entraine pas de gains
d'apprentissage plus élevés mais résultent tres probablement du style d'apprentissage actif plutét

que l'ordre dans lequel I'instructeur a participé au processus d'apprentissage.

11
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I_I La classe traditionnelle
-
£
asaa Nl
Les étudiants assistent a un cours Les étudiants font leurs devoir a la maison
La classe inversée
ST, -
- S = i b
- o
e - = =
On apprend a la maison Les activités sont réalisées pendant le cours
(Via internet) (En présentiel)

Figure 1.2 : De la classe traditionnelle vers la classe inverseée.

1.5.2 Apprentissage par investigation

La grande évolution dans les environnements d'apprentissage électronique offre beaucoup de
possibilites d'aide dans le processus d'investigation. Pour cette raison, l'apprentissage par
investigation devient plus populaire dans le domaine d'enseignement et les programmes
scientifiques. Ce type d'apprentissage est considéré comme I’'une des méthodes centrées sur
I’étudiant les plus couramment utilisées (Yoder, Bobbitt-Zeher, & Sawicki, 2019) et vise
comme objectif a impliquer les étudiants dans un processus de découverte scientifique
authentique. Plusieurs appellation sont été trouvées dans la littérature telles que : Apprentissage

fondé sur I'enquéte et apprentissage par investigation.

1.5.2.1 Définitions et principes

En effet, il existe de nombreuses définitions de I’apprentissage par investigation (Inquiry Based
Learning). Prince & Felder (2007) ont défini comme « une méthode dans laquelle, les étudiants
sont confrontés a un défi (comme une question a répondre, une observation ou un ensemble de
données a interpréter ou une hypothese a tester) et a réaliser ’apprentissage souhaité tout en

répondant a ce défi ». Une autre définition reposant sur la notion de I’enquéte et la construction
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des connaissances proposee par Acar & Tuncdogan (2019) est la suivante : « I’apprentissage
par investigation est une approche pédagogique dans laquelle les étudiants suivent les

processus basés sur I'enquéte pour construire des connaissances».

La définition que nous avons trouvé plus générale est celle proposée par (Eick & Reed, 2002)
ou ils I’ont défini comme une stratégie pédagogique supportée par la théorie de I'apprentissage

constructiviste et socio-constructivistes.

Ces méthodes ont été utilisées dans plusieurs disciplines, y compris le domaine de physique
(Fencl, H., and K. Scheel, 2005) et le domaine de chimie (Jalil, 2006). Dans cette démarche
d’apprentissage, les apprenants travaillent d’une maniére collaborative, font des progrés en
partageant et discutant leur travail. Un travail collaboratif est souvent se passe au sein des petits
groupes ce qui permet doffrir opportunité pour les etudiants afin de développer ses

compétences de collaboration, de recherche, de résolution des problémes ...etc.
1.5.2.2 Modéeles d’investigation cyclique

L'apprentissage par investigation est décrit comme un cycle d’investigation (Enquéte) organisé
en phases. Cependant, des variations sur ce qu'on appelle le cycle d'enquéte peuvent étre
trouvées dans la littérature. Le modéle du cycle d'apprentissage 5F (Bybee et al., 2006) liste
cing phases d'enquéte: Engagement, Exploration, Explication, Elaboration et Evaluation. Un
autre cycle d'enquéte proposé par White & Frederiksen (1998) identifie également cing phases
d'enquéte, mais sous les appellations de Question, Prédire, Expérimenter, Modéliser et
Appliquer. Pedaste et al. (2015) ont distingué que les phases initiales du cycle 5E (Engagement
et Exploration) commencent par une approche inductive (basé sur I’empirique/les données),
tandis que les deux premieres phases du cycle d'enquéte de White et Frederiksen (Question et
prédiction) sont commenceées par une approche déductive (basé sur la théorie/I'nypothese). Un
autre modele a été identifié suite a une analyse détaillée effectuée par Pedaste et al.(2015). Cette
analyse a permis d'identifier cing phases d'enquéte générale distinctes : Orientation,

Conceptualisation, Enquéte, Conclusion et Discussion.

Selon la plupart des chercheurs, l'apprentissage par investigation est souvent décrit comme un
cycle a cing étapes appelées : Questionner, Enquéter, Créer, Discuter et Réfléchir (Bruce &
Casey, 2012; Chiang, Yang, & Hwang, 2014; Friedman et al., 2010; Li et al., 2010) ce qui

implique la formulation d'une question, une investigation, la création d'une solution ou d'une
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réponse appropriée, une discussion et enfin une réflexion (voir figure 1.3). Dans ce qui suit,

nous expliquons briévement ce cycle.

~N
-
Figure 1.3 : Cycle d'apprentissage par investigation (Friedman et al., 2010).

Dans ce qui suit, nous expliquerons la stratégie d'apprentissage en cing étapes mentionnées

précédemment :

e Questionner : cette étape commence avec l'apparition d'une question qui peut stimuler
la curiosité des étudiants. Cette étape peut conduire a I’étape "enquéter”.

e Enquéter : ici, les étudiants observent les phénomenes et effectuent des investigations
pour recueillir des données et ils tentent d’établir des recherches de I’information afin de
répondre aux questions.

e Créer : ace stade, les apprenants commencent a établir des liens entre les informations
collectées afin de créer de nouvelles idées et hypotheses qui ne sont pas directement
inspirées par leurs propres expériences. Cela leurs permettre de développer une réflexion
créative concernant les informations.

e Discuter : dans cette étape, les apprenants échangent leurs idées, interrogent d’autres
sur leurs propres expériences et investigations et partagent les connaissances qu'ils ont
apprises au cours de la discussion.

e Réfléchir : enfin, grace aux réactions aux questions et au processus de recherche, une
nouvelle conclusion peut étre tirée. Les résultats de I'étape de réflexion peuvent générer

un nouveau cycle ( Li et al., 2010).
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1.5.3 Apprentissage par projet

La pédagogie ou I’apprentissage par projet s’inscrit dans le cadre des méthodes d’apprentissage
qui ont pour objectif d'inciter les étudiants a apprendre activement (Kilpatrick, 1918). Ce type
d’apprentissage est appelé en anglais Project Based learning et abrégé souvent par I’acronyme
« PjBL». L’abréviation est aussi la méme pour le terme "apprentissage par problemes" que pour
le terme "apprentissage par projets", qui soit APP, et afin de faire la différence entre les deux

termes, nous utilisons par la suite 1’abréviation APP] pour designer 1’apprentissage par projet.
1.5.3.1 Definitions et principes

La notion du « projet » est utilisée dans divers contextes de la vie courante, par exemple : un
projet social, un projet informatique, un projet commercial, ...etc. Notre objectif est de

présenter cette notion dans le domaine éducatif.

En effet, I’apprentissage par projet est un autre style d’enseignement qui a été défini et discuté
par plusieurs chercheurs et appliqué dans divers domaines. Cependant, il posséde beaucoup de
variantes et il est difficile d'endonner une définition unique. John (2000) a considéré que la
pédagogie par projet est « un modele qui organise I'apprentissage autour de projets ». En plus,
il a vu que les projets sont des taches complexes basées sur des problemes ou des questions
difficiles qui impliquent les étudiants dans des activités de conception, de résolution de

problemes, de prise de décision et dans des investigations.

Une définition qui met ’accent sur I’apprenant comme un €lément actif et responsable pour la
construction de ses savoirs a été proposeé par Thien, Marguet, Favre, & Buty (2013). Cette
définition est la suivante : « L apprentissage par projet est un processus de résolution d’un
probléme complexe provenant de la vie réelle, avec une anticipation sur la démarche, qui est
orienté vers le futur et réalisé dans un temps déterminé dans lequel les apprenants jouent un
réle actif dans la construction des savoirs a travers le recours des savoirs antérieurs ainsi que

interaction avec leurs pairs et leur environnement ».
1.5.3.2 Criteres principaux pour un projet

Dans 1’objectif de capturer le caractére unique de l'apprentissage par projet, John (2000) a
proposé un ensemble de criteres. Les cing principaux critéres identifiés pour un projet sont les

suivants :
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e Centralité (Centrality) : un projet est la stratégie pédagogique centrale suivie par les
étudiants pour apprendre les principaux concepts de la discipline.

e Question conductrice (Driving question) : un projet est focalisé sur des questions ou
des problemes qui permettent de conduire les étudiants a rencontrer les concepts et
principes centraux de la discipline.

e Investigations constructives (Constructive investigations) : les projets permettent
d’impliquer les étudiants dans une investigation constructive. Les activités centrales du
projet doivent permettent a 1’étudiant d’acquérir de nouvelles compréhensions et
compétences.

e Autonomie (autonomy) : les projets APPj sont, dans I'ensemble, pilotés par les
étudiants eux-mémes et ne se terminent pas a un résultat prédeterminé. De plus, ces
projets intégrent beaucoup plus dautonomie, de choix, de temps de travail et de
responsabilité des étudiants par rapport a I'enseignement traditionnel et les projets
traditionnels.

e Reéalisme (Realism) : les projets sont réalistes et représentent des caractéristiques qui
leur donnent un sentiment d'authenticité pour les etudiants. L’ APPj integre des défis réels
dont lesquels l'accent est mis sur des probléemes authentiques ou des solutions ont le

potentiel d'étre mises en ceuvre.
1.5.3.3 L'application de I'apprentissage par projet en classe

Avec I’apprentissage par projets, les étudiants peuvent acquiérent des compétences de pensée
du 21° siecle dont la collaboration et la communication, la pensée critique, la résolution de
problémes et I’autonomie. L'application de I'apprentissage par projet en classe est basée sur un
ensemble d'étapes cité dans (Gunawan, Sahidu, Harjono, & Suranti, 2017). Dans ce qui suit,

nous essayons de citer ces principales étapes :

- Commencer par la question essentielle.

- Concevoir un plan pour le projet.

- Créer un calendrier.

- Suivre les étudiants et I'avancement du projet.
- Evaluer le résultat.

- Evaluer I’expérience.
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1.5.4 Apprentissage par problémes

Dans cette partie, nous nous intéressons a l'apprentissage par probléemes (APP) qui est I'une des
méthodes intéressantes utilisées dans le domaine de I'éducation. Dans cette méthode
d'enseignement, la caractéristique principale est que ’apprenant est fortement impliqué comme

un élément actif tout au long du processus d'apprentissage.
1.5.4.1 Origine et définitions

La faculté des sciences de la santé de I'Université McMaster a créé une nouvelle faculté de
médecine avec une approche pédagogique novatrice a utiliser tout au long de son programme
d'études, une approche connue sous le nom d'apprentissage par problemes (Barrows, 1996).
L’objectif était le développement du raisonnement clinique et les compeétences chez les

étudiants en médecine.

De nombreuses définitions de l'apprentissage par probléemes ont été proposees dans la
littérature, une définition a été proposée par Hmelo-Silver (2004) ou I’APP est deécrit
comme« une méthode pedagogique dans laquelle les étudiants apprennent en facilitant la
resolution de problemes. En APP, I'apprentissage des étudiants se concentre sur un probléme
complexe qui n'a pas de réponse correcte unique ». Barrows & Tamblyn (1980) ont défini
I’apprentissage par problémes comme étant « [’apprentissage qui résulte du processus de

travail vers la compréhension ou la résolution d'un probleme ».

Une définition de I'APP a été axee sur le probleme en tant qu'élément principal de la pédagogie

citée dans (Coombs & Elden, 2004) est la suivante:

« L'apprentissage par problémes est une stratégie pédagogique qui utilise un probléme
comme point de départ pour I'apprentissage. Le probleme est celui que les étudiants sont
susceptibles d'affronter en tant que futurs professionnels. Les connaissances que les étudiants
sont censés acquérir au cours de leur formation est organisé autour des problemes plutot que
des disciplines. Les étudiants travaillent en équipes de projet sur ces problemes et assument

une responsabilité majeure pour leur propre enseignement et apprentissage ».

Selon ces différentes définitions, les apprenants et les problémes sont soulignés comme des

éléments importants. En effet, un probleme de bonne qualité conduit par conséquence a un
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apprentissage réussi (Keshk, EI-Azim, & Qalawa, 2016) ce qui permet aux étudiants de mieux

bénéficier.

Les problemes sont généralement le point de départ d’un processus d’apprentissage par
problémes (Hung, Mehl, & Holen, 2013). Un probléme devrait inciter les apprenants a
mobiliser les idées antérieures et de générer des questions qui conduisent a la recherche de
nouvelles idées et connaissances (Keshk et al., 2016). Dans ce cas, les apprenants peuvent
raisonner et découvrir ce qu'ils savaient déja et ce qu'ils devraient savoir pour I’appliquer afin
de résoudre le probleme proposé. C'est a travers ce processus de réflexion que les apprenants
deviennent actifs et également responsables de leur propre apprentissage. L’un des avantages
principaux de I’ APP est ’opportunité offerte aux étudiants pour la mobilisation de leurs savoirs

en termes de connaissances afin d’acquérir des compétences en résolution de problémes.
1.5.4.2 Objectifs et caractéristiques de ’APP

L’APP est un style d'enseignement dans lequel un étudiant est impliqué en tant qu'individu actif
dans le processus d'apprentissage au lieu de recevoir et mémoriser les connaissances comme

dans les méthodes traditionnelles (figure 1.4).

Apprentissage traditionnel Apprentissage par problemes
L'enseignant transforme L’enseignant est
le savoir un facilitateur
=
= Y
o & a2
Les apprenants recoivent et Les apprenants collaborent pour
mémorisent les connaissances résoudre le probleme proposé

Figurel.4 : De apprentissage traditionnel vers I’apprentissage par problémes.
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Dans cette approche, les étudiants sont engagés a résoudre des problemes authentiques avec la

présence d'un enseignant qui joue le rdle d'un facilitateur (Hmelo-Silver & Barrows, 2006). Ce

dernier a la capacité de guider et d'aider les étudiants a apprendre (Chng, Yew, & Schmidt,

2011).

Barrows (1996) a défini six caractéristiques du modéle d'apprentissage par problémes utilisées

dans la faculté de médecine :

L'apprentissage est centré sur ’apprenant.

o @&

L'apprentissage se fait en petits groupes d'apprenants.

o

Les enseignants sont des facilitateurs ou des guides.

Q

Les problemes forment le foyer d'organisation et le stimulus de I'apprentissage.
e. Les problémes sont un vecteur de développement des compétences cliniques en
résolution de problemes.

f. Les nouvelles informations sont acquises grace a I'apprentissage autonome.

Ces caracteéristiques offrent la possibilité a I’APP d’étre un apprentissage efficace qui permet

d’assurer les objectifs suivants (Hmelo-Silver & Eberbach, 2012):

Encourager la pensée flexible par la construction de connaissances flexibles. La
discussion des probléemes au sein d’un groupe active les connaissances antérieures
pertinentes et facilite le traitement de nouvelles informations (Schmidt, De Volder, De
Grave, Moust, & Patel, 1989). Les étudiants peuvent mieux construire de nouvelles
connaissances lorsqu'ils peuvent faire le lien entre ce gu'ils savent déja et ce qu'ils
devraient savoir.

Développer les compétences en résolution de problemes qui se référe a la capacité
d'appliquer des stratégies métacognitives et de raisonnement approprié.

L’approche APP a été congue pour développer des compétences d'apprentissage
autodirigées efficaces. Les étudiants doivent étre capables de reconnaissent les lacunes
de leurs connaissances, d'identifier ce dont ils ont besoin pour en savoir plus sur le
probleme qu'ils résolvent. En outre, ils doivent étre capables de se fixer des objectifs
d'apprentissage et planifier comment les atteindre et évaluent leur réussite
d'apprentissage, c'est-a-dire si leurs objectifs ont été atteints ou non.

Améliorer les compétences de collaboration. Pendant I’apprentissage par problemes,

les étudiants collaborent en travaillant au sein des petits groupes. Cela comprend
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I'établissement d'un espace commun afin de négocier des actions qu'un groupe va
prendre et venir a un accord commun. Cela nécessite un échange d'idées et
I'engagement de tous les membres du groupe.

- Chercher a encourager la motivation intrinseque (aider les apprenants a devenir
intrinsequement motivés) en créant de l'intérét pour le sujet et en permettant aux
étudiants de se satisfaire avec leur travail en rendant leur réussite dépendante de leur

compréhension et de leurs performances individuelles.

En général, nous pouvons dire que I’apprentissage par problémes aide les étudiants a accomplir
un développement sur deux aspects : le premier concernant ’aspect cognitif par le fait que les
apprenants peuvent construire de nouvelles connaissances en utilisant des connaissances
antérieurs (Hmelo-Silver, 2004), tandis que le deuxiéme aspect réfere a 1’aspect social par le
fait que les apprenants travaillent en collaboration et interagissent entre eux, ce qui permet de
créer des relations sociales (la communication, le travail en équipe, le respect des points de vue

des autres pendant les discussions...etc.).

Dans ce sens, Hmelo-Silver (2004) a montré que l'apprentissage par problemes a des effets
positifs sur les compétences des étudiants en résolution de problemes et leurs compétences en

apprentissage autodirigé.
1.5.4.3 Collaboration et interaction dans I’APP

La collaboration est considérée comme un facteur primordial pour la majorité des approches
actuelles dans le domaine éducatif. A cet effet, il serait important de comprendre d’abord la
notion de ce concept. Plusieurs définitions ont été proposées pour la collaboration dans la
littérature, nous pouvons citer a titre d’exemple la définition de Roschelle & Teasley (1995),
qui voient la collaboration comme «Une activité coordonnée et synchronisée qui résulte d’'une
tentative continuelle de construire et d’entretenir une conception partagée d’un probléme».
Pour Dillenbourg (1999), une situation est dite « collaborative » si deux personnes ou plus

apprennent ou tentent d'apprendre quelque chose ensemble.

Toutes les définitions proposées dans la littérature ont partagé le méme point de vue que la
collaboration est un processus par lequel les membres d’un groupe travaillent ensemble et
partagent les mémes objectifs. En effet, I'un des aspects qui joue un role dans le succés de la

collaboration est la construction d’une compréhension commune concernant des activités
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menées et donc le partage des connaissances résultant des contributions de chacun des membres
de I’équipe d’un projet (Piquet, 2009). Le travail collaboratif se base principalement sur
I’interactivité et requiert plus de compétences sociales telles que la motivation et la confiance,
le respect, la politesse... etc. Donc le facteur humain devenant central dans ce mode de travail
collectif (Allais, Picault, & Roux, 2015).

Certaines stratégies pédagogiques utilisées dans les établissements universitaires se basent sur
le travail de collaboration entre les étudiants. Parmi ces stratégies, nous trouvons I'approche
d’apprentissage par problémes (APP) dans laquelle I’apprentissage collaboratif est grandement
favorisé. Dans cette approche, les étudiants travaillent d’une maniere collaborative en petits
groupes ou la discussion est un facteur important (Ng, Bridges, Law, & Whitehill, 2014) par
laquelle les étudiants doivent clarifier leur compréhension et identifier d’autres besoins
d’apprentissage considérées comme importants pour formuler, synthétiser, évaluer les

connaissances afin de trouver une solution commune au probléme proposé.

Hmelo-Silver (2004) a noté que les étudiants travaillent en groupes collaboratifs pour identifier

ce gu'ils doivent apprendre afin de résoudre un probléme.

Avec I’émergence de l'internet, la collaboration en face a face devienne en ligne. En utilisant
cette technologie, les étudiants peuvent interagir les uns avec les autres sans la nécessité de
bouger et cela en utilisant les différents outils de communication. Dans 1I’APP, ces outils
permettent la construction progressive d'une solution commune en ligne, a laquelle chaque

membre peut contribuer a distance dans le processus de résolution d’un probleme.

Dans la section suivante, nous présentons quelques outils de communication existants.

1.5.4.4 Quelques outils de communication

De nos jours, une collaboration en ligne devienne indispensable dans le domaine de
I’apprentissage et est facilitée en utilisant les différents outils de communication. Ces derniers
font I’objet de certaines recherches, par exemple, loannou, Brown, & Artino (2015) ont décrit
une etude experimentale dont I’objectif est d’évaluer les differences dans le discours et les
actions des étudiants lorsqu'ils utilisaient un wiki par rapport a un forum. Les auteurs ont montré

la nature en expansion d'un forum et la nature condensée d'un wiki. De plus, les résultats
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suggérent que dans un wiki, les groupes ont tendance a étre plus collaboratifs, alors que dans

une discussion a fil, les groupes ont tendance a étre plus coopératifs.

Les outils de communication peuvent étre de nature différente, soit synchrone, soit asynchrone.

a. Outils asynchrones

Ces outils permettent d'avoir des réponses sans étre limité par des horaires particuliers, donc ¢a

ne nécessite pas d'avoir des plages d'horaires communes, ce qui permet de disposer d'un temps

de réflexion. Comme exemples de ces outils, on trouve :

Email : les étudiants peuvent envoyer des messages en utilisant un systéme de
messagerie électronique via Internet vers la boite aux lettres électronique d'un
destinataire.

Forum : Le forum est un espace de discussion sur Internet, les étudiants peuvent
I'utiliser pour discuter et suggérer des avis ou des idées et mémes proposer des
solutions pour des problemes a résoudre. Il offre la possibilité de consulter et
également de répondre aux messages postes precédemment.

Wiki : Un wiki est utilisé afin de faciliter la communication et la collaboration

entre les apprenants et les enseignants (W. H. D. Huang & Nakazawa, 2010).

b. Outils synchrones

Les outils synchrones sont liés par la contrainte du temps ou les communications passent

toujours en temps réel en organisant des sessions de travail synchrone. Comme exemples de

ces outils, nous présentons :

Chat : Le chat est une application qui permet aux étudiants de dialoguer en direct
et en temps réel auxquels tous les membres peuvent transmettre et répondre a des
messages instantanément.

Tableau blanc interactif : Un tableau blanc interactif permet de faciliter la
collaboration et le partage d’idées entre les étudiants ou chaqu'un d'eux peut se

connecter en utilisant son propre ordinateur au tableau blanc interactif.
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e Audio et Visio conférence : I’audio et la visio conférence offre la possibilité de
communiquer verbalement et dialoguer en temps reel. En outre, ces outils

permettent d'effectuer des réunions et des conférences en ligne.

1.5.4.5 Cycle de I’apprentissage par problémes

L’APP est vu comme un processus qui combine, d'une part, un apprentissage auto-dirigé (un
travail individuel) ou chaque étudiant doit réfléchir et effectuer des recherches individuelles
afin de proposer sa propre solution, et d'autre part, un apprentissage collaboratif (un travail
collaboratif) ou les membres de chaque groupe peuvent discuter et analyser le probleme au
début et proposer la solution finale et commune a la fin. Cette approche est structurée sous
forme d’un ensemble de phases ou étapes. Ces dernieres constituent ce qui est appele le cycle
d’un APP. Dans la littérature, il existe toute une variété de modeles de cycle et de différents

procédés pour I’application de 1’APP.

Selon quelques chercheurs, le cycle d’un APP peut étre vu comme un processus qui inclut au
moins trois phases :1l commence par I'analyse initiale du probléme, suivie d'un apprentissage
autodirigé et enfin le cycle se termine par une phase de rapport subséquente (Hmelo-Silver,
2004; Yew & Schmidt, 2012).

1.5.4.5.1 Cycle a trois phases

Selon Wijnia, Loyens, & Rikers (2019), un cycle d’APP comprend au moins les trois phases

suivantes (figure 1.5) :

a. Phase de discussion initiale : au niveau de cette phase et pendant la discussion initiale
entre les étudiants, le probleme est défini et les participants essaient de trouver des
théories ou générées des hypotheses provisoires afin d’expliquer le probleme. Cette
phase se base sur un travail collaboratif.

b. Phase de collecte d'informations et d'auto-apprentissage : les connaissances
antérieures des étudiants sont insuffisantes pour bien comprendre et expliquer le
probleme. Afin de combler cette insuffisance, chaque étudiant doit effectuer une étude
individuelle pendant laquelle il peut collecter de nouvelles informations en consultant

différentes ressources comme par exemple, des livres, des articles et des sites internet.
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Ces ressources peuvent étre sélectionnées par les étudiants, suggérées par un enseignant
ou une combinaison des deux. Cette phase se repose sur I’apprentissage individuel.

c. Phase de compte rendu ou de rapport : apres la période d'activités d'auto-apprentissage,
les étudiants se réunissent a nouveau dans leur groupe pour discuter de leurs résultats et
appliquer leurs nouvelles connaissances au probléme afin de le résoudre. Cette derniere

phase est basée sur ’apprentissage collaboratif.
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Figure 1.5: Cycle a trois phases ( extrait de (Wijnia, Loyens, & Rikers, 2019)).

Kngroupe

1.5.4.5.2 Cycle a quatre phases

D’autres modéles proposés dans la littérature peuvent inclure quatre phases (Hung, Jonassen,
& Liu, 2008; Barrows, 1985). Barrows (1985) a proposé quatre phases pour 1’APP (figure 1.6)

qui sont expliquées ci-dessous :

Phase 1 : Raisonner au probléme et identifier les besoins éducatifs. Dans cette phase, les
étudiants doivent réfléchir au probleme présenté en définissant ce qu'ils savent et ne savent pas,

formulant des hypothéses, clarifiant la compréhension par la négociation, critiquant les
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commentaires des pairs sur le probleme, fixant des objectifs éducatifs et enfin créant des plans
d'action pour atteindre ces objectifs. L'assistance et I'accompagnement des tuteurs aident les
étudiants a développer les compétences d'auto contrdle nécessaires pour identifier les besoins
d'apprentissage en rendant leurs processus de pensée interne apparents. Le développement de
ces compétences est un élément important de la métacognition et, par conséquent, contribue a

la capacité des étudiants a apprendre.

Phase 2 : Engager dans une étude auto-dirigée. A ce stade, les étudiants réalisent leurs plans
d'action en s’engageant dans l'auto-apprentissage. lls déterminent le temps nécessaire pour
traiter un élément du plan d'action ainsi que les ressources requises. Ce processus aide les
étudiants a développer des compétences d'apprentissage autodirigé qui est un élément essentiel

de l'apprentissage.

Phase 3 : Appliquer de nouvelles connaissances au probléme et critiquer les probléemes
antérieurs. Au cours de la troisieme phase, les étudiants doivent appliquer les informations
acquises durant l'auto-apprentissage au probléme. En critiquant les ressources et les méthodes
de recherche utilisées pendant l'auto-apprentissage, les étudiants apprennent quelles ressources
ont été utiles et pourquoi, quelles méthodes de recherche ont été productives et pourquoi, et
quelles ressources et méthodes n'ont pas fonctionné, pourquoi et comment elles peuvent étre
améliorées pour l'avenir. Une évaluation constante des sources d'information et des processus

personnels est essentielle pour I'apprentissage tout au long de la vie.

<
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!apprentissage _ @e auto-dirigée
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problemes antérieurs

Figure 1.6: Cycle a quatre phases (extrait de (Barrows, 1985)).
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Phase 4 : Résumer et intégrer I'apprentissage. Cette derniére phase est considérée comme une
phase importante dans I’APP, elle assure le plein impact de I'expérience des étudiants. A ce
niveau, les étudiants doivent résumer ce qu'ils ont appris. Ils se réfléchissent de I'apprentissage
qui s'est produit pendant qu'ils résolvaient le probleme et l'intégrent a leurs structures de

connaissances existantes (Barrows, 1985).

D’une maniére générale, le processus d’ APP permet d’engager les étudiants dans les activités

suivantes (Dunlap & Grabinger, 2003) :

a. Rendre le processus de réflexion des étudiants ouverts afin qu'ils puissent surveiller et
évaluer l'efficacité de leur analyse de probléme, de leurs compétences de raisonnement
et de leurs décisions et processus d'acquisition de connaissances.

b. Encourager les étudiants et leur permettre d'assumer davantage et plus de responsabilité

pour leur propre instruction et apprentissage.
1.5.4.5.3 Cycle a cing étapes

Un autre modéle a été cité par Huang, Huang, Wu, Chen, & Chang (2016). Ce cycle est

constitué de cing étapes (figure 1.7) :

Etape 1 : Poser le probléme

Avant le cours, I'enseignant definit les objectifs d'apprentissage a enseigner au cours en fonction
de la matiere. Ensuite, il présente une situation problématique pour susciter la motivation

d'apprentissage des étudiants afin de les conduire a résoudre activement le probleme présenté.

Etape 2 : Analyse des problémes et répartition des étudiants par groupes

Dans cette étape, les étudiants doivent analyser les problemes selon les questions posees et cela
en utilisant leurs connaissances et leurs expériences antérieures. En plus, ils essayent de
partager leurs idées et de développer les compétences de la pensée critique et de la résolution
de problémes. Les étudiants vont ensuite planifier la procédure de résolution de problemes et
doivent partager le travail associé au processus de résolution de problémes entre les membres

du groupe (quatre a cing étudiants) en fonction de leur expertise individuelle.
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Etape3 : Résolution de probléme

Cette étape est la clé de I’ APP. A ce stade, les étudiants ont acquis les connaissances nécessaires
pour résoudre les problémes en utilisant les ressources disponibles. Enfin, les membres du
groupe ont évalué et intégré les ressources obtenues. Ils doivent ensuite partager les
connaissances acquises et les discuter afin de proposer des solutions. Ce cercle d'activité doit

étre répété jusqu'a ce que les apprenants trouvent une solution satisfaisante.

Etape 5. u ’ Etape 1. Poser

Réflexion et

évaluation le probléme
Etape 4. Etape 2. Analyse des
Résultats de problémes et
I'interaction de répartition des
groupe étudiants par

Etape 3.
Résolution de
probléme

Figure 1.7 : Cycle a cing étapes (Huang, Huang, Wu, Chen, & Chang, 2016).

Etape 4 : Résultats de I'interaction de groupe

Aprés la discussion entre les membres du groupe, les résultats doivent étre présentés et
communiqués a toute la classe afin de démontrer les connaissances et les compétences acquises
dans le processus de résolution de problémes. Dans ce processus, I'enseignant doit inviter les
étudiants a partager leurs avis. Grace aux différentes présentations et discussions au sein des
groupes, tous les étudiants peuvent reconnaitre les informations et les implications liées a

I'éthique de l'information.
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Etape 5 : Réflexion et évaluation
Le but de cette étape est d’examiner les progres de I’apprentissage des étudiants, d’augmenter
I'intérét des individus et des groupes pour l'apprentissage et pour améliorer leurs compétences

d'apprentissage.
1.5.4.5.4 Y a-t-il un modeéle d’APP idéal ?

Apres avoir passé en revue les différents modeles proposés, il est impératif de poser la question
suivante : y a-t-il un modeéle d’apprentissage par problémes idéal ? La réponse est tout
simplement, il n'existe pas de modéle idéal fixe mais d’un point de vue de Campbell & Norton

(2007), un processus idéal d’APP comporte les cing étapes suivantes (Figure 1.8) :

Etape 1 : Formation des groupes. Les étudiants sont initiés aux principes fondamentaux de
cette approche pédagogique et a sa signification pour eux individuellement. Ils commencent a
identifier les différences entre les méthodes d'enseignement traditionnelles et 1’ APP. Ensuite,
dans cette étape, le role d’un tuteur/facilitateur est clarifié. Les groupes s'entendent sur les régles

fondamentales du comportement au sein du groupe et gérent leurs roles.

Etape 2 : Les groupes commencent leur premiére tache en essayant de comprendre le
probléme. lls discutent du point de vue de leurs connaissances et expériences actuelles : Que
sait-on ? Qu'est-ce qui n'est pas connu ? Les étudiants s'accordent sur une vision commune du
probleme, identifient les lacunes dans leurs connaissances et décident ce qui doit étre exploré

et qui fera quelle partie de la recherche.

Etape 3 : Les étudiants rendent compte indépendamment des résultats de leurs recherches
au groupe. Ce compte rendu doit &tre un résumé clair et étre lié a la compréhension du groupe

de ce gu'est le probleme.

Etape 4 : Les étudiants passent en revue leurs nouvelles connaissances et réfléchissent a ce que
cela signifie en termes de leur perception du probleme. De nouvelles lacunes dans leurs
connaissances sont souvent identifiées et donc d'autres besoins de recherche sont également

nécessaires.

Etape 5 : Le processus se poursuit jusqu'a ce que les étudiants soient en mesure de formuler la

réponse appropriée au probleme.
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Figure 1.8 : Un processus d’apprentissage par problémes typique (Campbell & Norton,
2007).

Le tableau 2.1 présente quelques cycles de 1’apprentissage par problemes.

En effet, il est difficile d'identifier un mod¢le « idéal » pour I’apprentissage par problémes
(Wijnia, Loyens, & Rikers, 2019). Bien que les variations des modeéles d’APP et de leurs
implémentations, plusieurs caractéristiques communes peuvent étre distinguées. Ces
caractéristiques peuvent étre divisées en trois domaines (H. C. Li & Stylianides, 2018): (a) la
structure du contenu axée sur les probléemes, (b) le processus d'apprentissage collaboratif est
basé sur l'enquéte et (c) l'approche est centrée sur 1’étudiant. Il est a noter également que ces

modeles combinent entre ’apprentissage collaboratif et I’apprentissage individuel.

Tous les modeles que nous avons trouvé avec leurs différentes phases sont fondés sur trois
principaux éléments qui sont : le probleme, I'étudiant et la collaboration. D’une maniére
générale, les étudiants utilisent le probléme comme un point de départ pour définir leurs propres
objectifs d'apprentissage. Par la suite, ces étudiants font des études indépendantes et
autodirigées, puis ils retournent dans les groupes pour collaborer afin de résoudre le probléme

et développer les connaissances et la compréhension.

29



Chapitre 01 : Les environnements d’apprentissage par problemes

Nombre de
phases ou étapes

Auteur(s)

Liste de phases ou étapes

(Wijnia,  Loyens,

» Phase 1 : Discussion initiale.

Trois . * Phase 2 : Collecte d'informations et d'auto-apprentissage.
&Rikers, 2019)
* Phase 3 : Compte rendu ou de rapport.
= Phase 1 : Raisonner au probleme et identifier les besoins éducatifs.
= Phase 2 : Engager dans une étude auto-dirigée.
Barrows (1985) ) ] . o . -
= Phase 3 : Appliquer de nouvelles connaissances au probleme et critiquer les problemes antérieurs.
' Phase 4 : Résumer et intégrer l'apprentissage.
Quat = Etape 1 : Les étudiants se rencontrent et discutent le probléme ainsi que fixer les objectifs d’apprentissage.
uatre .
= Etape 2 : Les étudiants effectuent individuellement leurs devoirs d'apprentissage et ils collectent et étudient des ressources
et préparent des rapports pour le groupe.
(Hung et al., 2008) . L . . . . - \
= Etape 3 : Les étudiants partagent leur apprentissage avec le groupe et réexaminent le probléme, en générant des hypothéses
supplémentaires et en rejetant les autres sur la base de leur apprentissage.
» Etape 4 : A la fin de la période d'apprentissage, les étudiants résument et intégrent leur apprentissage.
= Etape 1 : Formation des groupes.
= Etape 2 : Les groupes commencent leur premiére tache en essayant de comprendre le probléme.
(Campbell & = Etape 3 : Les étudiants rendent compte indépendamment des résultats de leurs recherche au groupe.
ampbe . . . VA . e
Cing = Etape 4 : Les étudiants passent en revue leurs nouvelles connaissances et réfléchissent a ce que cela signifie en termes de

Norton, 2007)

leur perception du probléme.

» Etape 5: Le processus se poursuit jusqu'a ce que les étudiants soient en mesure de formuler la réponse appropriée au
probléme.
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= Etape 1 : Poser le probléme.

= Etape 2 : Analyse des problémes et répartition des étudiants par groupes.
(S. H. Huang et

= Etape 3 : Résolution de probléme.
al., 2016).

= Etape 4 : Résultats de l'interaction de groupe.
» Etape 5 : Réflexion et évaluation.

= Etape 1 : Identifier et clarifier les termes les peu familiers présentés dans le scénario et énumérer ceux qui restent
inexpliqueés aprés discussion.

= Etape 2 : Définir le probléme a discuter, prendre en compte des différents points de vue et dresser une liste des problémes
convenus.

= Etape 3 : Organiser une séance de "brainstorming™ pour discuter du probléme, en suggérant des explications possibles, les

Sept (Wood, 2003) étudiants s'inspirent des connaissances des autres.

= Etape 4 : Revoir les étapes 2 et 3 et organiser les explications en solutions provisoires.

= Etape 5 : Formulation des objectifs d'apprentissage ; le groupe parvient a un accord sur les objectifs d'apprentissage ; le
tuteur s'assure que les objectifs d'apprentissage sont réalisables et appropriés.

= Etape 6 : Etude individuelle ou tous les étudiants collectent des informations relatives a chaque objectif d'apprentissage.

» Etape 7 : Le groupe partage les résultats de I'étude individuelle.

Tableau 1.1: Quelques cycles de I’apprentissage par problémes.
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1.5.4.6 Application de ’APP dans I'enseignement supérieur

Selon les différentes recherches effectuées dans I'enseignement supérieur, le modéle
d'enseignement « traditionnel », a travers l'utilisation des cours magistraux et de transmission
orale des connaissances, ne semble plus bénéfique pour le développement de certaines
compétences des étudiants trouvées nécessaires afin de les préparer a la vie professionnelle et
également a la vie sociale. De ce fait, I'enseignement supérieur a intégré de nouvelles méthodes
dans le but d’améliorer les compétences des étudiants sur différents cotés. Parmi ces méthodes,

on trouve notamment la méthode d’apprentissage par problémes.

Comme nous avons déja mentionné précédemment, les premiéres applications les plus connues
de I’APP ont été dans le domaine médical (Allen, Donham, & Bernhardt, 2011). En 1969, un
premier groupe de 20 étudiants en médecine est arrive a I'Université McMaster, a Hamilton, en
Ontario (Canada) pour s'inscrire a un programme d'études. Les étudiants se sont engagés dans
un processus d'apprentissage et d'enseignement appelé « Apprentissage par problémes » (PBL).
Ils devaient travailler sur des problémes biomédicaux ou cliniques pertinents en collaboration
avec des pairs et guidés par un tuteur. Le nombre de cours regus chaque semaine était limité a
un ou deux. Les étudiants étaient censés apprendre principalement par des eétudes autodirigées,
autrement dit, par eux-mémes. En outre, le programme a mis l'accent sur l'acquisition de
compétences médicales, interpersonnelles et autres compétences professionnelles. Cette
approche a été appliquée dans ce domaine afin de remplacer I’utilisation d’un modéle

d’enseignement traditionnel dans la faculté de médecine (Barrows, 1986).

Par la suite, I’approche d’apprentissage par problémes a été largement appliqué et propagé dans
le monde entier a travers de nombreuses disciplines dans I'enseignement supérieur dont
I’objectif est de préparer les étudiants a leur vie professionnelle tels que les soins infirmiers
(Shin & Kim, 2013), la micro-fluidique (Bridle, Morton, Cameron, Desmulliez, & Kersaudy-
Kerhoas, 2016), l'ingénierie (AKkili, 2011), la comptabilité (Hansen, 2006), I’architecture
(Bridges, 2007) et l'informatique (Oliveira, dos Santos, & Garcia, 2013; Rodrigues & Dos
Santos, 2016; Dos Santos, Furtado, & Lins, 2015). Pour cela, plusieurs établissements
universitaires ont changé l'orientation de leurs cours vers des programmes basés sur I’ APP afin
de focaliser sur le développement des connaissances fondamentales et également des
compétences nécessaires a la pratique professionnelle en raison que cette approche offre la

possibilité de développer des apprenants autonomes et sociables.
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Cette approche a été largement adoptée dans le domaine des soins infirmiers pour la formation
infirmiére. Certaines études ont discuté de l'efficacité de I’APP dans cette discipline. En fait,
dans (Shin & Kim, 2013), une méta-analyse des études est présentée afin de synthétiser les
effets de ’APP dans la formation infirmiere. Cette étude montre que I’application de cette

approche a des effets positifs sur la formation clinique et sur la satisfaction des étudiants.

Oliveira et al. (2013) ont présenté les résultats d'une cartographie systématique pour identifier
les études qui impliquent les meilleures pratiques lors de I'utilisation de 1’ APP dans le domaine
de linformatique de 1997 a 2011. Dans cette étude, un total de 52 études primaires ont été
sélectionnées a analyser. Leur étude montre que cette méthode offre une large vision des
problémes réels de l'informatique qui facilite I'amélioration de I'enseignement. Parmi les
différents domaines dans lesquels I’APP a été appliqué, nous nous intéressons au domaine du
génie logiciel et notamment, le développement des logiciels. Dans la section suivante, nous

présentons 1'utilisation de ’approche d’apprentissage par probléemes dans ce domaine.

1.5.4.7 L’APP et le génie logiciel

Répondant a de nombreux besoins du marché en logiciels de qualité, le développement des
compétences dans ce domaine devient une nécessité. A cet effet, ’application de I’APP a été
fortement recommandée dans I'apprentissage du génie logiciel ces dernieres années (Panwong
& Kemavuthanon, 2014; Intayoad, 2014). Avant de parler sur I’application de I’APP dans le
domaine de geénie logiciel, nous devons passer par une breve description de ce domaine. Selon
I'IEEE «le génie logiciel est defini comme I'application d'une approche systématique,
disciplinée et quantifiable au développement, a I'exploitation et a la maintenance des logiciels;
c'est-a-dire I'application de I'ingénierie aux logiciels». Autrement dit, le génie logiciel définit
I’ensemble des principes, méthodes et techniques utilisées pour I’objectif d’aider et faciliter la

conception et le développement d’un logiciel.

En effet, le génie logiciel (GL) est un domaine d'application important qui a attiré l'attention de
plusieurs chercheurs et a été adressé dans les programmes d'enseignement supérieur dans
plusieurs cours d'informatique afin de préparer les étudiants a leurs vies professionnelles

comme des ingénieurs logiciels.

L'enseignement de concepts théoriques du génie logiciel sans lien avec des applications réelles

et pratiques peut ne pas motiver I'étudiant a engager dans le processus d’apprentissage. Afin de
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combler cette lacune, il est important de mettre en place des projets logiciels et de laisser les
étudiants travailler en développant des logiciels réels et appliquer des méthodes, des pratiques
et utiliser des outils du génie logiciel. Cela permet de maximiser les chances de réussite a avoir

un logiciel de qualité d’une part et améliorer lI'apprentissage de génie logiciel d’autre part.

La phase de conception joue un réle primordial dans le processus de développement d'un
logiciel. Cette phase permet de décrire de maniére non ambigué le fonctionnement futur du
systeme et cela le plus souvent en utilisant des méthodes ou langages de modélisation fournit
par le génie logiciel comme par exemple le langage de modélisation unifié (UML) qui contient
un ensemble de diagrammes dans lesquels on trouve le diagramme de classe qui permet
d’assurer une conception orientée objet (Roques & Vallée, 2004). La phase d’implémentation
d’un logiciel a son tour permet d'aider les étudiants a mieux comprendre les concepts clés de la

programmation.

Des efforts ont éte menes et plusieurs propositions ont été suggérées au niveau des
établissements universitaires afin d’assurer l'application de I'approche par problemes dans les
programmes d'enseignement en génie logiciel dont I’objectif est de permettre aux étudiants de
développer et d'améliorer certaines compeétences telles que les compétences en communication,
les compétences en reésolution de problémes et lauto-apprentissage (Panwong &
Kemavuthanon, 2014). Plusieurs chercheurs s'orientent a la préparation des nouveaux diplomés
dans le domaine de génie logiciel (Ani¢i¢ et al., 2016; Shakir, 2009; Fernandes, 2014;
Devadason, Subramaniam, & Daniel, 2010; Ritter, Small, Mortimer, & Doll, 2018). Par
exemple, Fernandes (2014) a presenté des résultats basés sur les perceptions des étudiants et
des enseignants quant a l'efficacité de I’APP dans la préparation des diplémes a la pratique

professionnelle.

1.5.4.8 Apprentissage par problémes en ligne

Dans le modeéle d’apprentissage par problemes traditionnel, les étudiants font I’apprentissage
en classe en utilisent par exemple des tableaux blancs pour les aider a résoudre leurs problemes
(Hmelo-Silver, 2004). En fait, ce modeéle traditionnel a prouvé son efficacité dans
I’amélioration de certaines compétences des étudiants. Cependant, la nécessité de collaboration
et d'interactions en face a face au méme endroit et au méme temps peut réduire le potentiel de
I’ APP en classe (APP traditionnel) en raison que le besoin d'un espace pour se rencontrer a un

endroit spécifique et en méme temps peut créer des difficultés et des limites pour certains
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étudiants. Pour surmonter les limites constatées, divers chercheurs ont développé des

environnements d'apprentissage par problemes en ligne.

Au cours des dernieres années et avec l'émergence de I’internet, les technologies de
I'information et de la communication (TIC) ont été renforcées et I'apprentissage en ligne est
donc devenu un moyen important dans le domaine de I'éducation (Ruiz, Mintzer, & Rosanne,
2006), qui peut aider les apprenants a apprendre sans déplacer. De plus, I'apprentissage en ligne
offre de nombreux avantages pour les apprenants et également pour les enseignants.
L'association entre I'apprentissage en ligne et la méthode d'apprentissage par probléemes peut
donner naissance de I’APP en ligne. En pratique, cela permet aux étudiants d'un méme groupe
d'interagir et de collaborer entre eux pour résoudre des problémes a distance. Par conséquent,
ils peuvent gagner au moins le temps de déplacement par rapport a I’APP traditionnel (Ng et
al., 2014). Afin d'assurer cette collaboration a distance, différents outils de communication sont
offerts afin de faciliter la discussion et l'interaction entre les apprenants. A titre d’exemple,
1I’adobe connect qui est un outil utilisé pour organiser des classes virtuelles et prise en charge

I'engagement collaboratif via audio, la vidéo et le texte (Lajoie et al., 2014; Ng et al., 2014).

La tendance a combiner la pédagogie APP avec l'apprentissage en ligne pour créer des
environnements d'apprentissage par problémes en ligne a stimulé beaucoup d’engouement chez
les chercheurs (Bashir, Hoque, & Nath, 2016; Sendag & Ferhan Odabasi, 2009; Gindiz,
Alemdag, Yasar, & Erdem, 2016). Dans (Tsai & Chiang, 2013), les auteurs ont passe en revue
certain nombre de recherches de I’APP en e-learning publiées de 2004 a 2012. Ils ont analysé
63 études dans ce domaine, issues de la base de données SSCI (Social Science Citation Index).
Leur étude a montré I’importance de 1’adoption d’une méthode d’enseignement en ligne

efficace pour I’apprentissage des étudiants.

Dans une recherche proposée par Ng et al. (2014), les auteurs ont concu et comparé un
environnement d’APP en ligne avec un environnement d’APP traditionnel. Ils ont constaté que
I'APP en ligne semble étre tout aussi efficace que I'APP en face a face traditionnel, sauf que la
premiére a permis aux étudiants de gagner de temps de déplacement vers et depuis I'école. Le
travail présenté par Bashir et al. (2016) consiste a intégrer le e-learning conventionnel du
langage de programmation PHP a la pédagogie d’APP. Dans le systéme propose, les étudiants

doivent apprendre le PHP en fonction de problemes réels. Ils peuvent soumettre la réponse et
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modifier les codes. Apres cela, un enseignant compare les résultats de I'étudiant avec le résultat

standard du systéme.

Gunduz et al. (2016) ont congu et évalué I’efficacité d’un environnement d'apprentissage par
problémes en ligne. Dans cette étude, les étudiants ont €té invités a rédiger des pétitions puis a
la fin du cours, le professeur évalue le travail des étudiants. Les résultats indiquent que la
majorité des étudiants ont obtenu de bons résultats en rédaction de pétitions et que

I'environnement d'apprentissage en ligne a une influence positive sur l'apprentissage.

Sendag & Ferhan Odabasi (2009) ont étudié I'influence de I’ APP en ligne sur les compétences
de la pensée critique et l'acquisition des connaissances du contenu par le biais de conception
d’un pré-test et post-test, qui a révélé que l'apprentissage dans le groupe d’APP en ligne avait
un effet significatif sur ’amélioration des compétences de la pensée critique mais n'a pas eu
d'effet significatif sur les scores d'acquisition des connaissances du contenu par rapport au

groupe de contréle.

Dans une étude présentée par Garcia-Robles, Diaz-Del-Rio, Vicente-Diaz, & Linares-Barranco
(2009), les auteurs ont présenté un essai de 1’ APP basé sur les normes d'apprentissage en ligne.
Cet essai s'est appliqué a un cours d'ingénierie informatique dont la conception est basée sur la

norme IMS-LD, et qui est mis en ceuvre a l'aide de Moodle.

Toutes les études mentionnées précédemment prouvent I'efficacité de 1’approche d’APP, en
particulier lorsqu'elle est combinée avec le E-learning afin de créer un environnement

d'apprentissage par problemes en ligne.

1.6 Conclusion

Durant ces dernieres années, nous assistons a une forte utilisation des environnements
Informatiques pour I’Apprentissage Humain (EIAH), des plateformes d’apprentissage
collaboratif, des environnements d’apprentissage personnalisés, des environnements
d’apprentissage social, de nouvelles approches d’apprentissage telles que I’apprentissage par

projet, I’apprentissage par problémes... etc.

L’apprentissage par problémes est 1’'une des méthodes actives qui a connu un succes éenorme

dans plusieurs domaines comme la santé et I’éducation. Il incite les étudiants a communiquer
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entre eux au sein des petits groupes afin de trouver des solutions communes a des problémes

spécifiques proposés par I’enseignant.

Dans ce chapitre, nous avons abordé quelques méthodes d’apprentissage actif ou nous avons
présenté la méthode d’apprentissage par problemes avec plus de détails a savoir ses objectifs,
ses caractéristiques et quelques cycles de 1’apprentissage par problémes cités par des différents
chercheurs. De plus, nous avons abordé I’application de 1’apprentissage par probléemes dans
I’enseignement avec une présentation de quelques travaux cités dans la littérature. A la fin du
chapitre, nous avons décrit l'association entre l'apprentissage en ligne et la méthode

d'apprentissage par probléemes qui a donné naissance a I’APP en ligne.
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Chapitre 02

Les compétences sociales dans le domaine

éducatif

2.1 Introduction

La notion de compétence s’est imposée et son importance dans le succés professionnel des
individus est prouvée par le monde de travail qui s’est propagée au sein du monde éducatif.
Cependant, les compétences ne dépendent pas uniquement de I’aspect individuel mais leur
application provient également de I’aspect relationnel avec les autres personnes. En effet, le
succes dans la vie professionnelle dépend principalement des compétences sociales des
employés telles que la capacité de communication, la capacité de travailler en équipe et d’autres

traits de personnalité qui caractérisent les relations entre eux.

Ce chapitre s’articule en trois parties : la premiére concerne la présentation des différents
concepts de base quant aux compétences d’une maniére générale. Par la suite, nous donnons les
différentes classifications existantes pour ces compeétences. Dans la seconde partie, nous
précisons les compeétences sociales pour lesquelles nous présentons leurs principes et leurs
types. De plus, nous essayons de discuter dans cette partie quelques travaux portant sur les
compétences sociales et le monde du travail d’une part et I’intégration de 1’aspect social dans
le domaine de I’enseignement d’autre part. La derniere partie est consacree a I’amélioration des

compétences sociales.

2.2 Les compétences

2.2.1 Definition des compétences

La notion de compétences a fait ’objet de multiples publications proposées par nombreux
chercheurs dans le domaine éducatif. Une définition pour ce concept a été présentée par Allal
(1999) ou il parle d'un « réseau intégré et fonctionnel constitué de compétences cognitives,
affectives, sociales, sensorimotrices, susceptible d’étre mobilisé en actions finalisées face a une

famille de situations ». Le Boterf (1994) a proposé une définition qui met l'accent sur la
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mobilisation des ressources : « la compétence ne réside pas dans les ressources (connaissances,
capacités...) a mobiliser, mais dans la mobilisation méme de ces ressources. La compétence

est de l’ordre du savoir-mobiliser ».

Dans la méme direction, Tardif (2006) a vu la compétence comme étant "un savoir-agir
complexe prenant appui sur la mobilisation et la combinaison efficaces d’une variété de
ressources internes et externes a I’intérieur d 'une famille de situations ». Pour Romainville et
al. (1998), la compétence se définit comme: « un ensemble intégré et fonctionnel de savoirs,
savoir-faire, savoir-étre et savoir-devenir, qui permettront, face a une catégorie de situations,

de s’adapter, de résoudre des problemes et de réaliser des projets ».

De ces différentes définitions, il est évident de dire qu’une compétence désigne la mobilisation
d’un ensemble de savoirs (savoirs, savoir-faire et savoir-étre) face a une situation ou un

probleme donné.
2.2.2 Notions de base liées aux compeétences

Comme nous l'avons déja évoqué, une compétence peut étre vue comme la capacité a mobiliser
trois types de ressources qui sont : le savoir, le savoir-faire et le savoir-étre pour une situation
spécifique. Dans les sections suivantes, nous présentons ces trois types de savoir en raison qu’ils

sont les plus fréquemment répandus.
2.2.2.1 Savoir

Un savoir (connaissances déclaratives) désigne I’ensemble des connaissances théoriques
acquises par ’apprentissage dans les systemes d’éducation ou lors de différentes expériences
(comme par exemple, les stages de formation) (Le Boterf, 1994). Les savoirs théoriques sont
stockés en mémoire pour une exploitation ultérieure comme par exemple I’utilisation d’un
ensemble de connaissances mémorisées afin de résoudre un probleme donné ou I’utilisation des
connaissances théoriques concernant un langage de programmation PHP afin de développer un

site web.
2.2.2.2 Savoir-faire

Le savoir-faire concerne tout ce qui peut étre acquis par la pratique et I’expérience personnelle.

Il s’agit donc de la capacité a mettre en ceuvre I’expérience et les connaissances acquises dans
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un contexte, une situation donnée ou un métier quelconque et peut étre exprimé comme étant
une combinaison entre la connaissance et 1’action (Le Boterf, 1994). Autrement dit, le savoir-
faire se réfere a connaitre la maniére qui permet I’accomplissement d’une tache. Selon Gedeon
(2020), ce type de savoir représente les connaissances procédurales qui correspondent au

comment de I’action et aux étapes nécessaires afin de réaliser une action.

Par exemple, dans une situation de communication au niveau de la réception d’un hotel, le client
demande des renseignements et répond a des questions posées par les réceptionnistes. Dans ce
cas, le savoir est la connaissance d’un vocabulaire de base pour une conversation ordinaire, les
formules de politesse... etc. Tandis que, le savoir-faire est la capacité a la formulation d’une
question, la formulation d’une réponse a une question posée, 1’utilisation du passé composé, du

futur, de I'imparfait...etc (Ameur, 2017).
2.2.2.3 Savoir-étre

Le savoir-étre represente le comportement d’un individu et ses traits de personnalité. Ces
derniers peuvent étre décrits par le modele Big Five. Ce modéle peut décrire la personnalité en
cing traits centraux a savoir : la Conscience, 1’Ouverture, I’Extraversion, 1I’Agréabilité, le

Névrosisme (Heidemeier & Goritz, 2016).

En général, ce type de savoir correspond aux aptitudes qui font partie des qualités d’une
personne telle que la politesse, la capacité de communiquer, I’esprit de travailler avec les autres
au sein d’une équipe...etc. En outre, il peut étre considéré comme un complément aux savoir
et savoir-faire par la raison que le succes ne se base pas uniquement sur nos savoirs sur le plan

théorigue ou méme pratique mais également sur le plan comportemental.

Une autre distinction de savoirs a été présentée dans le Boterf (1994), nous la citons dans ce qui

suit :

= Savoirs théoriques : cela signifie savoir comprendre et savoir interpréter.

= Savoirs procéduraux : désigne le savoir de comment procéder.

= Savoir-faire procéduraux : savoir procéder et savoir opérer.

= Savoir-faire expérientiels : savoir y faire qui est en lien avec l'action et lI'expérience
pratique.

= Savoir-faire sociaux et relationnels : savoir se comporter, savoir se conduire.
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= Savoir-faire cognitifs : savoir traiter de I'information, savoir raisonner, savoir nommer
ce que fait, savoir apprendre. Donc, tout ce qui correspond & des opérations

intellectuelles.

(Comtiisanees

Savoir

Savoir-étre Savoir-faire
(Comportements relationnels) (Pratiques)

Figure 2.1: Les différents types de savoir.

Tout savoir nécessaire pour accomplir une activité peut étre obtenu par la mobilisation des
ressources internes d’un individu et toute compétence implique I’aptitude de mobiliser le savoir
approprié. Par exemple, la compétence cognitive nécessité de mobiliser des savoirs théoriques
(Fanchini, 2016).

2.2.3 Caractéristiques des compétences

Dans les sections précédentes, nous avons présenté quelques définitions concernant le concept
de compétence ainsi que les notions de base qui lui sont associées. Dans cette section, nous

présentons quelques caractéristiques identifiées par certains chercheurs.

Tardif (2006) a identifié cinq caractéristiques pour une compétence : le caractere intégrateur, le
caractére combinatoire, le caractére développemental, le caractére contextuel et enfin, le
caractére evolutif qui permet de s’adapter avec I’évolution des besoins. Ces différentes

caractéristiques sont définies dans le tableau suivant.
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Chaque compétence fait appel a une multitude de

Caractére intégrateur B
ressources de nature variée.

Chaque compétence s’appuie sur une combinaison
. o différenciée de ressources, ce qui permet de résoudre
Caractéere combinatoire . . A _ o
différents problémes de la méme famille de situations
concernée.
Les aptitudes sont des compétences en développement et

Caractére développemental , . _
chaque compétence se développe tout au long de la vie.

Chaque compétence est mise en ceuvre a partir de

Caractere contextuel o o ]
contextes particuliers qui orientent 1’action.

Chaque compétence est concue afin d’intégrer de
Caractere évolutif nouvelles ressources et de nouvelles situations sans pour
autant étre dénaturée.

Tableau 2.1: Les caractéristiques d’une compétence (Tardif, 2006).

De son c6té, Legendre (2008) a suggeéré un ensemble de caractéristiques pour une compétence.
Il souligne que: a) la compétence ne se donne jamais a voir directement ; b) elle est
indissociable de I'activité du sujet et de la singularité du contexte dans lequel elle s’exerce ; )
elle est structurée de facon combinatoire et dynamique ; d) elle est construite et évolutive ; e)

elle comporte une dimension métacognitive et une dimension a la fois individuelle et collective.

Dans une autre recherche plus récente, EI Asame & Wakrim (2018) ont présenté les principales
caracteristiques d'une compétence avec plus de détails et en ajoutant d’autres caractéristiques
par rapport aux celles proposées par d’autres chercheurs. Nous citons, ces caractéristiques dans

ce qui suit :

= La compétence est la combinaison de différentes ressources (connaissances,
motivations, capacités, expertise, traits, valeurs, etc.).

= Lacompétence a un caractere intégrateur, c'est-a-dire la compétence est caractérisée par
une série intégrée de ressources de nature variée (Tardif, 2006).

= Elle est considérée comme un processus qui vise a mobiliser toutes les ressources

nécessaires afin d’accomplir une tache ou une activité spécifique.
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= La compétence peut étre classée selon la performance allant du niveau de compétence
le plus bas au plus haut niveau de compétence.

= La compétence dépend d'un contexte spécifique dans lequel les individus ou les
employés peuvent appliquer leurs compétences. En d'autres termes, une personne peut
étre compétente dans un contexte mais peut ne pas I'étre dans un autre contexte.

= Lacompétence est associée a une situation ou a une famille de situations et dépend des
caracteristiques de ces situations pour faire face aux problemes difficiles dans la réalité
académique ou personnelle.

= La compétence dépend des conditions dans lesquelles elle est activée et dépend des
indicateurs qui doivent déterminer la construction des activités d'apprentissage et des
programmes de formation.

= La compeétence est liée a un acteur qui peut étre, par exemple, I'entreprise, une équipe
de projet ou un individu.

= Les compeétences sont finalisées et organisées en unités pour atteindre efficacement un
objectif spécifique.

= Les compétences décrivent les activites spécifiées par une fonction, un réle ou une tache

particuliére, qualifiées par le niveau d'excellence de la performance observee.

Selon les caractéristiques proposées par ces différents chercheurs, nous pouvons dire qu’une
compétence n’est que la combinaison et la mobilisation d’une variété de ressources pour
résoudre un probléme ou réaliser une activité dans un contexte spécifique ou face a une situation

particuliére.

2.2.4 Classification des compétences

Dans cette section, nous présentons les différentes classifications de compeétences existantes

dans la littérature.

2.2.4.1 Premiére classification

La plupart des auteurs distinguent trois types de compétences qui sont en réalité associées aux

savoir, savoir-faire et savoir-étre (Morlaix, 2015; Paul & Suleman, 2005).
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= Compétences cognitives : Les compétences cognitives réferent aux savoirs cognitifs
(connaissances théoriques). Ces derniers permettent la compréhension des situations,
I’analyse et la maniére de résolution des problémes.

= Compétences techniques, méthodologiques et pratiques : Ces compétences réferent
aux savoir-faire, habiletés nécessaires a la réalisation d’une tache, comme par exemple :
la capacité d’utiliser la méthode appropriée, la capacité d’appliquer les regles
nécessaires. ..etc. Ce type de compétences est enseignable, acquis par l'autoformation et
I'expérience de travail ou la formation est généralement associee a l'industrie et varient
d'un emploi a l'autre (Yan, Yinghong, Lui, Whiteside, & Tsey, 2019).

= Compétences comportementales : Ce type référe en général aux savoir-étre. Ce sont
typiquement des compétences que nous n'apprenons pas a 1’école mais nous en avons
besoins dans la vie sociale. Les compétences comportementales sont souvent
considérées comme des compétences sociales (Filisetti, 2009), et peuvent étre s'appeler
par le terme "soft skills™ qui est freqguemment évoquées dans la littérature anglo-saxonne
(Heckman & Kautz, 2012).

2.2.4.2 Deuxieme classification

Dans une autre recherche présentée par Delorme (2008) citée dans (Fanchini, 2016), I’auteur a

identifié cing types de compétences:

= Les compétences scolaires ou pédagogiques (les savoirs didactiques).

= Les compétences de nature instrumentale et méthodologique : qui correspond a savoir
apprendre et savoir travailler.

= Les compétences de type transversal ou transdisciplinaire, qui tant sur le plan
intellectuel que socio affectif favorisant les apprentissages.

= Les compétences centrées sur la vie quotidienne.

= Les compétences sociales et culturelles.

2.2.4.3 Troisieme classification

D’autres types ont été identifiés dans la littérature (Brahimi, Farley, & Joubert, 2011) tels que
les compétences transversales et spécifiques, les compétences professionnelles, les
compétences individuelles et collectives. Ces différents types seront détaillés dans les sections

suivantes.
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a. Les compétences transversales et spécifiques

Les compétences transversales sont générales puisqu’elles ne sont pas associées a une activité
ou & un domaine spécifique et peuvent étre appliquées a de nombreuses disciplines ou un
individu qui posséde ce type de compétences peut I’exploiter dans plusieurs métiers et différents
contextes. Par exemple, la maitrise de [’outil informatique est une compétence qu’on peut
I’utiliser dans plusieurs métiers. Contrairement aux compétences transversales, les compétences

specifiques sont propres a une discipline, un métier ou une entreprise (Le Boterf, 1994).

b. Les compétences professionnelles

Les compétences professionnelles sont particulieres & un métier et ne sont utiles qu’aux métiers
concernés. Par exemple, pour organiser des situations d’apprentissage, il faut connaitre, pour
une discipline donnee, les contenus a enseigner et leur traduction en objectifs d’apprentissage
(Perrenoud, 1996). Ce type de compétences ne peut étre dissocié de son champ d'application.
Autrement dit, une compétence professionnelle est inséparable de son domaine d’application
(Boterf, 2008).

En effet, les compétences professionnelles se construisent et se développent dans un milieu de
travail dans lequel I’individu peut mobiliser les savoirs nécessaires afin d'exercer un métier
spécifique. 1l peut également acquérir et améliorer ses compétences dans ce métier grace a
I'expérience lors de I'exécution du travail. Une personne ayant des compétences
professionnelles sait utiliser les ressources acquises dans un nouvel environnement et les mettre

en ceuvre dans différents contextes (Boterf, 2008).

c. Les compétences collectives et individuelles

La coopération et la collaboration entre un ensemble de personnes afin d’accomplir un travail
collectif (atteindre des objectifs communs) au sein d’une équipe nécessite de faire face a
différentes compétences individuelles ou chaque individu doit étre capable de mobiliser en
temps opportun, non seulement ses propres connaissances et savoir-faire, mais aussi celles de
ses collegues dans son réseau de travail (Guernoub& Kerkoub, 2019). A ce propos, Le Boterf
(2001) a noté que la compétence collective est le résultat de la coopération et la synergie

existante entre les compétences individuelles et non pas uniquement leur somme.
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Selon Bataille (2001),'la compétence collective est une capacité reconnue a un collectif de
travail de faire face a une situation qui ne pourrait étre assumée par chacun de ses membres

seuls”.

D’une fagon générale, une compétence collective se manifeste lorsqu’une coopération et
interaction existe entre les membres d’un groupe afin d’effectuer un travail commun qui ne peut
étre réalisable d’une manicre individuelle. Cependant, la performance d’une entreprise ou d’une
organisation ne réside pas seulement dans la coopération au milieu du travail mais également

dépend de la qualité de cette coopération (Le Boterf, 2015).
2.3 Les compétences sociales (Soft skills)

Comme nous avons déja évoqué, la plupart des travaux soulignent trois types de compétences :
les compétences cognitives (savoir), les compétences techniques (savoir-faire) et enfin les
compétences comportementales (savoir-étre). Ces derniéres sont apparues sous différents noms
parmi lesquels nous trouvons (Cimatti, 2016) : compétences non cognitives, habilitées non
cognitives, trais de personnalité, caractere, et compétences socio émotionnel, transférables,
transversal, compétence générale et compétences sociales. Le terme le plus utilise est
"compétence sociale” et dans la littérature anglo-saxonne, le terme "soft skills" a été souvent

utilisé.

En effet, les compétences techniques seules ne sont pas suffisantes pour permettre aux étudiants
de mieux gérer leur vie académique et leur carriére au futur (par exemple pour contribuer a la
recherche de solutions innovantes aux probléemes de société et ainsi que lors des interactions
sociales). Afin de combler ces insuffisances, plusieurs chercheurs s'intéressent a les compléter
par les compétences sociales (Cheung, Siu, & Brown, 2017; Fullan & Scott, 2014) comme la
communication, le travail en équipe, la gestion du temps, I’autogestion, ’empathie, I’intégrite,

la flexibilité et I’intelligence émotionnelle.

Les compétences sociales sont parmi les champs de recherche les plus étudiés et constituent un
défi majeur dans le domaine éducatif en générale et I'enseignement supérieur en particulier
(Joseph, Ang, Chang, & Slaughter, 2010; Devadason, Subramaniam, & Daniel, 2010; Nikitina
& Furuoka, 2012). Cet intérét pourrait étre motivé par des considérations liées a la vie

professionnelle.
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Dans la section suivante, nous présentons quelques définitions et principes des compétences

sociales.

2.3.1 Définition et principe des compétences sociales

De nombreuses définitions ont été proposées aux compétences sociales. Guillain et Pry (2007)
ont proposé la définition suivante : "la compétence sociale est |’aptitude a se comporter de

maniére socialement appropriée dans différents contextes".

Une autre définition a été proposée par Pachauri & Yadav (2013) ou ils ont défini les
compétences sociales comme étant " les traits de personnalité, la grace sociale, la maitrise de

la langue, les habitudes personnelles, la convivialité et I'optimisme a Bdes degrés divers".

Ces compétences occupant une place tres importante en éducation par le fait qu'elle permettre
aux étudiants de réussir dans leur vie quotidienne a I'école, avec leurs pairs et avec leurs familles
(Cheung et al., 2017). En outre, elle peuvent les aider non seulement a atteindre leurs objectifs
académiques mais également professionnels au futur apres l'obtention de leurs diplémes
(Chamorro-Premuzic, Arteche, Bremner, Greven, & Furnham, 2010). Ce type de compétences
est generalement difficile a définir et encore plus difficile a mesurer (Cobb, Meixelsperger, &
Seitz, 2015).

2.3.2 Types de compétences sociales

Les compétences sociales peuvent étre définies comme des habilités intra-individuelles (vis-a-
vis de soi) ou comme des habilités interindividuelles (vis-a-vis des autres). En général, elles
sont considérées comme transversales en raison de possibilité de leur application pour

différentes disciplines.

Donc, on peut distinguer deux types fondamentaux : les compétences sociales interindividuelles
et les compétences sociales intra-individuelles (voir figure 2.2). Dans ce qui suit, nous

présentons ces types.

2.3.2.1 Les compétences sociales interindividuelles

Les compétences sociales interindividuelles se rapportent pour leur part aux relations et

comportement vis-a-vis les autres comme par exemple, la communication et le travail en
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équipe. Dans ce qui suit, nous pouvons citer brievement quelques exemples les plus connus

pour ce type de compétence.

Intra-individuelles

@

Interindividuelles

Figure 2.2 : Les compétences sociales intra-individuelles et interindividuelles.

7

< Communication

La communication est I’une des compétences sociales interindividuelles les plus importantes
aux différentes dimensions de la vie d’un individu (académique, quotidienne et
professionnelle). Par ce type de compétence, nous pouvons échanger, transmettre et partager
les informations ainsi que les idées soit entre deux personnes, un groupe de personnes (par
exemple, une équipe) ou avec un nombre illimité de personnes (communication de masse)
(Huang, Liang, & Tsai, 2018).

Aujourd’hui, la capacité de communiquer par ses différentes formes orales ou écrites est
considérée comme un attribut primordial qui joue un réle sur l'opportunité d'emploi des
étudiants dans le futur. De plus, la communication peut étre classée comme un facteur essentiel
dans le succes des projets (Tahir, 2019; Sukhoo, Barnard, M. Eloff, A. Van Der Poll, & Motah,
2005) et également elle permet d’aider les étudiants a résoudre des problémes en collaboration
dans une classe ou a distance et cela en utilisant les différents outils de communication tels que

les wikis, les blogs, les forums, les chats,...etc.
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% Travail en équipe

La compétence de travail en équipe est la capacité de travailler et interagir avec les autres afin
d'effectuer des activités communes comme par exemple, travailler ensemble pour développer
un projet ou résoudre un probléeme en commun. L'esprit de travailler en équipe est un aspect
important qui offre I'opportunité de collaborer et coopérer les uns avec les autres en proposant
des idées et suggestions afin d'atteindre 1’objectif visé. En outre, une personne qui possede cette
compétence a la capacité de respecter les opinions et les visions des autres ce qui conduit
généralement a avoir les bonnes relations. Cela peut influencer positivement sur la performance

de I’équipe.

Selon Pachauri & Yadav(2013), certains éléments doivent étre nécessaires afin d’indiquer

qu’un étudiant a I’esprit de travailler en équipe:

- Capacité a établir de bons rapports, a interagir et a travailler efficacement avec les autres.
- Capacité a comprendre et a jouer alternativement le role d'un leader et d'un suiveur.
- Capacité a reconnaitre et a respecter l'attitude, le comportement et les croyances des

autres.
s+ Compeétences de pensée critique et de resolution de problémes

Cette compétence désigne la capacité de penser de maniére critique, créative, innovante et
analytique, y compris la capacité dappliquer les connaissances (Shakir, 2009). D’apres
Pachauri & Yadav (2013), les étudiants qui possedent ce type de compétence, ils doivent avoir

les capacités suivantes:

v’ Les étudiants doivent acquérir l'aptitude d'identifier et d'analyser une situation ou un
probleme complexe et faire une évaluation justifiée.

v En plus, ils doivent avoir la capacité d’élargir et améliorer leurs capacités de réflexion
et pensée critique telles que I’explication, 1’analyse et I’évaluation de la discussion.

v’ La capacité de trouver des idées et a rechercher des solutions alternatives sont également
des éléments qui doivent étre présents afin de dire que I'étudiant a la capacité de la

pensee critique et la résolution de problemes.
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2.3.2.2 Les compétences sociales intra-individuelles

Les compétences sociales intra-individuelles désignent le comportement vis-a-vis de soi que ce
soit en terme des qualités comportementales acquises comme la curiosité, la ténacité,
I’empathie...etc ou en terme des qualités personnelles: estime de soi, créativité, facilité
d’¢locution,...etc (Morlaix, 2015).

« Curiosité

On désigne par la compétence “curiosité”, une aptitude intra-individuelles. Cette compétence
peut étre vue comme le désir de découvrir qui est une forme spéciale de recherche

d'informations qui se provoque par la motivation interne (Kidd & Hayden, 2015).

Généralement, la curiosité permet a l'apprenant d’élargir ses connaissances pendant le
processus d'apprentissage ce qui conduit a leur réussite. Un individu curieux soit capable
d’effectuer des recherches et explorations individuelles et peut méme continuer de faire ces
recherches afin de s'adapter avec les changements qui sont inévitables dans la technologie et les

environnements de développement.

Actuellement, dans le monde de travail, la compétence curiosité est considerée parmi les
compétences sociales les plus désirées et demandées par les employeurs, car cela permet de
gérer les évolutions dans le milieu de travail moderne par le fait que les employés curieux ont
la capacité de continuer a apprendre méme hors les heures du travail (Cobb et al., 2015) et ainsi
peuvent réagir aux changements. De plus, un employé curieux est plus intéresse lorsqu'il essaie
de comprendre, d'apprécier et d'extraire la valeur de nouvelles technologies (Kashdan et al.,
2020).

Nous pouvons constater que la curiosité est une compétence importante dans la vie d'une
personne que ce soit un apprenant ou un employé puisqu’elle leurs permet de se développer sur
différentes dimensions telles que I'élargissement de connaissances et également le renforcement

des capacités intellectuelles et sociales.
% Initiative

L'initiative est définie comme une compétence sociale de type intra-individuelle et a été

mentionnée par plusieurs chercheurs (Quieng, Lim, & Lucas, 2015; Matteson, Anderson, &
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Boyden, 2016). En effet, cette compétence est importante afin de préserver 1’état actif des
étudiants au sein de leurs groupes par le fait qu’il existe toujours un étudiant qui a la capacité
d’engager afin d’initier une activité. Donc, nous pouvons dire que I’esprit d’initiative est la
capacité de s’engager pour initier quelque chose comme par exemple commencer une

conversation ou commencer de réaliser une activité, ...etc.

% Gestion du temps

La gestion de temps est un facteur clé pour la réussite dans la vie sociale en général et la vie
académique et professionnelle en particulier. En fait, pour une bonne utilisation et gestion
efficace du temps, un calendrier doit étre planifié et respecté ce qui permet d'atteindre les
objectifs avec le minimum de risque d’effectuer des retards. Par exemple, un étudiant doit avoir
I'aptitude de geérer son temps afin de respecter le délai de soumission d’une solution d’un
probléme, les dates des réunions...etc. La gestion du temps se réfere a la capacité de travailler
dans les delais pour lesquels une personne (étudiant, employeur, ...etc.) doit gérer leurs horaires
et organiser ses taches afin de respecter la contrainte du temps. Cette compeétence est parmi les
facteurs les plus importants utilisés afin d'apprécier l'autodiscipline des membres de I'équipe
(Jena & Satpathy, 2017).

2.3.3 Compétences sociales et le monde du travail

En réalité, le milicu de travail représente 1’environnement dans lequel nous pouvons appliquer
et exploiter nos compétences cognitives, techniques et également sociales.Ces dernieres jouent
un réle important dans la réussite de la vie professionnelle (Seetha, 2014; Majid, Liming, Tong,
& Raihana, 2012; Kyllonen, 2013;Mitchell, Skinner, & White, 2010).

De ce fait, le manque des employeés qualifiés dans le c6té social constitue une problématique
pour de nombreuses études dans différents domaines tels que la comptabilité (De Villiers,
2010), la médecine (Gade & Chari, 2013), le génie logiciel (Matturro, 2013 ; Panwong &
Kemavuthanon, 2014; Elizalde & Bayona, 2018) et les domaines STEM (Science, technology,
engineering, and math) (Hollman, Hollman, Shimerdla, Bice, & Adkins, 2019). Et afin de
combler cette lacune, plusieurs chercheurs dans le domaine éducatif ont essayé de mettre

’accent sur le développement des compétences sociales des étudiants (Intayoad, 2014).
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Ce développement permet de préparer les étudiants a la vie professionnelle en termes de leur
offrir ’opportunité de recrutement et en d’autres termes d’augmenter leurs performances au
milieu de travail. En plus, les compétences sociales que ce soit envers les autres
(interindividuelles) ou vis a vis de soi (intra-individuelle) sont devenues des déterminants
importants en comparaison par la réussite académique et technique. Pour cela, les employeurs
ont accordé un grand intérét aux compétences sociales (Dunbar, Laing, & Wynder, 2016 ;
Finch, Hamilton, Baldwin, & Zehner, 2013; Pang, Wong, Leung, & Coombes, 2019; Abbet,
2014).

En effet, de nombreuses recherches ont montré que les différentes compétences sociales (la
capacité de communiquer, de résoudre des problemes, de travailler en équipe, I‘initiative, la
curiosite...etc.)sont des attributs essentiels et des facteurs clés pour la réussite professionnelle
dans différents disciplines (Gibb, 2014; Robles, 2012, ).

Par exemple, a mesure que le monde évoluait, le domaine de développement des logiciels est
devenu important pour produire des systemes informatiques (logiciels) de qualité qui peuvent
répondre aux besoins des clients. A cet effet, les employeurs cherchent toujours a recruter des
personnes qualifiées non seulement techniquement mais également socialement puisque les
membres qui ont I’aptitude de travailler en équipes peuvent communiquer et collaborer

facilement dans le processus de développement d’un logiciel.

Comme nous avons déja evoqué, la valeur des compétences sociales a été soulignée par divers
auteurs qui ont montré que ce type de compétences est recherché chez les nouveaux recrutés
avec la méme importance ou plus que les compétences cognitives et les savoirs techniques
(Abbet, 2014).

Selon une recherche effectuée par Klaus (2010),I’auteur a découvert que 75% de la réussite
professionnelle a long terme dépend des compétences sociales des personnes, tandis que 25%

seulement dépendent des compétences techniques.

Une étude effectuée par Finch et al. (2013) a été menée pour accroitre la compréhension des
facteurs qui influencent I'employabilité des diplomeés universitaires. Pour cette raison, une
analyse approfondie de la littérature a été réalisée ce qui a permis d’identifier 17 facteurs qui
affectent I'employabilité des nouveaux diplémés. De plus, un examen a été élaboré en deux

phases ou la premiere vise a Vérifier si ces 17 facteurs pouvaient étre combinés en cing
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catégories (compétences sociales ; compétences de résolution des probléemes ; compétences
fonctionnelles spécifiques a I’emploi ; expérience avant I'obtention de dipléme et la réputation
académique). Tandis que la deuxiéme phase est dédiée a examiner lI'importance relative que les
employeurs accordent a ces facteurs. La premiere phase inclue I’interrogation de 30
employeurs, et la deuxieme phase consistait en un examen empirique aupres de 115 autres

employeurs.

Les auteurs ont démontré que 17 facteurs d'employabilité peuvent étre regroupés en cing
catégories composites d'ordre supérieur. En outre, ils ont indiqué que lors de recrutement de
nouveaux dipldmés, les employeurs accordent la plus grande importance aux compétences
sociales par rapport aux compétences académiques. Ces auteurs suggerent que pour accroitre
I’employabilité des nouveaux diplomés, les programmes et cours universitaires devraient se
concentrer sur les résultats d’apprentissage liés au développement des compétences sociales et
lors de la candidature a un emploi, les dipldmés universitaires devraient mettre en évidence

leurs compétences sociales et leurs compétences en résolution de problémes.

Dans la méme direction, Dunbar et al. (2016) ont realisé un travail dont I’objectif est d'étudier
I'accent mis sur les compétences techniques et sociales par les employeurs potentiels. Dans ce
travail, les données ont été collectées a partir des annonces d'emploi publiées dans la section
des carriéres d'un grand journal du Queensland en Australie sur une période de quatre ans (de
2006 a 2009). Les résultats sont évalués en les comparant aux critéres des programmes d'études
en comptabilité utilisés par les organismes universitaires et professionnels pour guider et
évaluer I'enseignement de la comptabilité en Australie. Dans cette étude, les auteurs ont montré
que les employeurs accordent la plus grande importance aux compétences sociales et, dans une
moindre mesure, aux compétences techniques. En plus, ils ont souligné que, I'accent mis sur les
compétences sociales par les employeurs pourrait devoir étre davantage dans la conception

future des programmes.

De son coété, Robles (2012) a pu identifier et classer les dix compétences sociales les plus
recherchées par les employeurs. Ces « top 10 » des compétences sociales sont les suivantes :
Communication, Politesse, Compétences Interpersonnelles, Travail d’équipe, Intégrité,
Responsabilité, Professionnalisme, Attitude positive, Flexibilité et en fin, Ethique

professionnelle. Dans cette étude, l'intégrité, la politesse et la communication ont été
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considérées comme les compétences sociales les plus nécessaires aux employés et les plus

recherchées par les employeurs dans un milieu de travail.

Dans une recherche réalisée par Pang et al. (2019), les auteurs ont examiné les points de vue
des employeurs de Hong Kong concernant les compétences qui facilitent la réussite des
nouveaux diplébmés dans un environnement de travail. Il a été demandé aux participants de
remplir un questionnaire afin de collecter les réponses des employeurs des entreprises
concernant l'importance des compétences contribuant au succés des nouveaux diplomés au
travail. Les résultats obtenus ont indiqué que toutes les compétences examinées sont
importantes a un certain degré et clairement nécessaires a la réussite. Cependant, les cing
compétences les plus importantes selon I’évaluation des employeurs sont :la capacité et volonté
d'apprendre, le travail d'équipe et coopération, le travail et la volonté de faire un travail

supplémentaire, la maitrise de soi et la pensée analytique.

Une catégorisation des compétences sociales en matiere d'employabilité a été presentée par

Cleary, Flynn, & Thomasson (2006) est comme suit :

- Compétences de base/fondamentales : technique, connaissance de la tache, capacité
pratique.

- Compétences conceptuelles/de réflexion : planification, collecte et organisation
d'informations, résolution de problemes.

- Compétences commerciales : innovation et entreprise.

- Compétences communautaires : connaissances civiques et citoyenneté.

- Compétences liées aux personnes : qualités interpersonnelles, telles que Ila
communication et le travail en équipe.

- Compétences personnelles : des attributs tels que la responsabilité, la débrouillardise et

la confiance en soi.

Puisque les employeurs ont jugé que les compétences sociales occupent une place trés
importante dans un environnement de travail, il a été recommandeé que les universités doivent

prendre en considération l'aspect social dans le domaine d’enseignement.
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2.3.4 Intégration de ’aspect social dans le domaine de I’enseignement

Actuellement, les universités cherchent de plus en plus a doter leurs dipldmés de compétences
sociales afin de compléter les compétences techniques et cognitives. Comme nous avons déja
évoqué, les méthodes et stratégies de la pédagogie traditionnelles ont été toujours centrées sur
I'enseignant comme étant la source ultime de connaissances, ce qui a fini souvent par la création
des obstacles et limites dans le domaine de I'enseignement/apprentissage en raison d’empécher
les étudiants de devenir des apprenants autonomes, travaillant tous de maniere collaborative

pour développer leurs compétences cognitives et sociales.

Bien que, les recherches dans le domaine éducatif, pour longtemps ont mis I’accent sur lI'aspect
cognitif (compétences cognitives) des étudiants, la vie actuelle en général et la vie
professionnelle en particulier nécessite ainsi de se concentrer sur l'aspect social (les

compétences sociales).

Afin de combler ce besoin et atteindre 1’objectif souhaité, le secteur de I’enseignement supérieur
a joué un grand réle en s'axant sur ce type de compétences et chercher a doter leurs diplomés
de compétences sociales pour compléter les compétences techniques et cognitives (Yan et al.,
2019). Cependant, les universités seraient confrontées a une réalité difficile, celle de savoir
comment se concentrer sur les aspects techniques et cognitifs tout en améliorant I'ensemble des
compétences sociales. En effet, la nécessité de préparer des étudiants sur différents plans,
cognitif, technique et social, peut étre considérée comme un défi tres crucial car elle exige les
universités a prendre un réle important pour développer et améliorer les compétences chez les

étudiants.

Devant cette réalité, de nombreuses approches ont été appliquées, différentes modifications et
conception des programmes d’enseignement doivent étre améliorées et cela afin de former des
diplémés (Figl & Motschnig, 2008), ou les éducateurs assument I'entiére responsabilité pour le

développement des compétences sociales de leurs étudiants (Schulz, 2008).

De plus en plus, les universités cherchent a compléter les compétences cognitives et techniques
par ’intégration des compétences sociales dans les programmes de formation pour différents
domaines (Tang, 2018; Panwong & Kemavuthanon, 2014; Maelah, Aman, Mohamed, & Ramli,
2012 ; Pachauri & Yadav, 2013). Cette intégration permet aux étudiants de mieux gérer leur vie
et leur carriére (Fullan & Scott, 2014).
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Yan et al. (2019) ont évalué la faisabilité d'un cours sur le bien-étre dans l'une des universités
de la Chine. Pour cela, 29 étudiants de deuxiéme année ont été formés sur un programme
explicite d'enseignement des compétences sociales issues de l'expérience de travail de
I'Université d'Australie et spécialement organisé pour le développement des compétences
sociales. Les résultats montrent clairement que les participants ont trouvé le contenu de la
formation ainsi que l'approche d'apprentissage social participatif pertinentes et acceptables. En
outre, la formation a eu un impact positif statistiquement significatif sur les résultats des
compétences sociales évaluées. Les implications des résultats pour l'intérét actuel dans la
formation des étudiants universitaires chinois a I'esprit d'innovation et d'entreprise sont mises

en évidence.

Afin d’examiner ce qui est actuellement compris sur le développement des compétences
sociales chez les étudiants en commerce, Martin (2019) a présenté un travail qui a comme
objectif de faire inciter de discussions sur ce développement. L’auteur a essayé de fournir un
Framework de six questions principales avec des réponses partielles. Les questions adresses
sont: «Quelles» sont les compétences sociales?; «Pourquoi» les compétences sociales sont
importantes pour une variété des constituants de la société?; «Oux» en termes de salles de classe
académiques et/ou d’environnement de travail organisationnel, le développement des
compétences sociales doit avoir lieu?; «Quand» est le meilleur moment pour fournir ces
environnements de développement?; «Qui», en termes de professeurs d'université ou de
formateurs en milieu de travail, pourrait fournir ces environnements de développement?; et
«comment» différents types de développement de compétences sociales/méthodes fournies et
quelles critiques et quelles futures méthodes pédagogiques pourraient étre prises pour atténuer
ces critiques?. Ces questions permettent d’examiner et passer en revue ce qui est compris
concernant le développement des compétences sociales chez les étudiants en commerce.
L’auteur a constaté qu’avec ’approche d'apprentissage réaliste, expérientielle, appliquée et
active, il y a moins de pression pour distribuer tous les aspects d’un cours sur les compétences
techniques et en plus I’auteur a indiqué qu’en utilisant cette approche il peut-étre plus utile pour

guider le développement des compétences sociales des étudiants.

Ellis, Kisling, & Hackworth(2014) ont identifié les compétences sociales que les colléges
communautaires enseignent dans un cours de technologie de bureau et ont déterminé si les
compétences enseignées sont conformes aux compétences sociales que les employeurs exigent

dans le travail de bureau des débutants. Dans cette étude, un ensemble de 23 compétences
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sociales que les employeurs exigent pour le travail de bureau des débutants ont été utilisées
dans une analyse qualitative. D'apres les auteurs, les compétences sociales les plus demandées
par les employeurs sont : 'nhonnéteté/l'intégrité, I'écoute et la capacité de servir les clients. Les
résultats obtenus dans cette étude ont démontré que la grande majorité des compétences sociales
couvertes par le contenu du cours sont conformes aux compétences sociales dont les

employeurs ont besoin dans le travail de bureau du débutant.

Dans une recherche qui a été effectuée par Anthony & Garner (2016), les auteurs ont tenté
d’évaluer l'efficacité de plusieurs modes d'enseignement des compétences sociales dans un
cours de communication d'entreprise en classe dont I’objectif est d'améliorer les approches
pédagogiques. A cet effet, ils ont utilisé cing stratégies pédagogiques distinctes pour enseigner
ces compeétences, notamment une auto-analyse, un interview, un conférencier invité, un article
de journal et une vidéo sur les compétences sociales. Ensuite, une analyse des perceptions des
¢tudiants quant a I’utilité relative de chaque stratégie a été effectuée afin d’avoir un apercu
concernant les approches pédagogiques les plus utiles pour enseigner les compétences sociales
dans un cours de communication d'entreprise. Dans cette recherche, les auteurs suggérent qu’un
changement au niveau du curriculum et la focalisation sur les compétences sociales peut étre

plus efficace pour améliorer ces compétences chez les étudiants.

D’apres I’évaluation effectuée, le conférencier invité a été évalué comme la méthode
d'apprentissage la plus influente et la plus efficace. Les auteurs ont noté que les étudiants ont
trouvé que la vidéo sur les compétences sociales était la moins utile des cing taches. Les trois
autres taches :I’auto-analyse, I’interview et I’article de journal ont également été clairement

utiles aux étudiants et semblaient relativement similaires en termes des scores moyens.
2.4 Amélioration des compétences sociales

Le succés de la vie sociale demande plus d’efforts afin que les individus puissent posséder
certaines compétences sociales pour s'intégrer efficacement parmi leurs pairs dans le milieu
académique et ainsi dans le milieu de travail car en fin de compte, il est tres important de réussir
professionnellement. Cette réussite requiert une préparation sérieuse et une amélioration des
compétences sociales chez les étudiants. Par conséquent, le domaine de I'enseignement prend
un grand souci de former et préparer les étudiants en proposant plusieurs méthodes innovantes

dans le but de les améliorer en alignement avec leur processus éducatif (Ani¢i¢, Divjak, &
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Arbanas, 2016). Parmi ces méthodes, nous trouvons, l'apprentissage par projet (Seman,
Hausmann, & Bezerra, 2018), l'apprentissage par le jeu (Ebner & Holzinger, 2007) et
I'apprentissage par problémes (Ani¢i¢ & Mekovec, 2016).

Beaucoup d’études (Ani¢i¢ et al., 2016; Shakir, 2009; Fernandes, 2014; Devadason,
Subramaniam, & Daniel, 2010; Ritter, Small, Mortimer, & Doll, 2018) démontrent leurs efforts
dans la préparation des nouveaux diplomés. Par exemple, Fernandes (2014) a présenté des
résultats basés sur les perceptions des étudiants et des enseignants quant a I'efficacité de

I’apprentissage par problémes dans la préparation des étudiants a la pratique professionnelle.

De plus, plusieurs chercheurs ont signalé que I'amélioration de ce type de compétences pour les
nouveaux diplémes n'est que le résultat du manque d'employés qualifiés ce qui necessite de
combler ce déficit avec une coopération entre I'enseignement et ’industrie (Melink & Pavlin,
2012). Les suggestions de I'amélioration des compétences sociales chez les étudiants ont été
largement couvertes et ont été réalisées en proposant différents processus, modeles et
Framework (Panwong & Kemavuthanon, 2014; Panwong & Kemavuthanon, 2014; Intayoad,
2014; Dewiyani, 2015).

En fait, ’amélioration des compétences sociales a été assurée par 1’application de différentes

stratégies. Ces derniéres seront discutées dans les sections suivantes.
2.4.1 Amélioration des compétences sociales basée sur ’APP

L’apprentissage par problémes est I'une des approches centrées sur 1’¢tudiant et qui supporte
I'apprentissage tout au long de la vie puisque les étudiants s'engagent dans des activités qui
(Dunlap & Grabinger, 2003) (i) favorisent la conscience métacognitive en faisant leur processus
de réflexion ouvert afin qu'ils puissent surveiller et évaluer l'efficacité de leur analyse des
problemes, leurs capacités de raisonnement et leurs décisions et processus d'acquisition de
connaissances; (ii) développent la capacité d'auto-dirigé en les encourageant et en leur
permettant d'assumer de plus en plus la responsabilité de leur propre apprentissage (Barrows,
1985); (iii) promouvent une disposition vers la vie de l'apprentissage en encourageant les

étudiants a travers une activité pertinente, authentique et axée sur la discipline.

D’une maniére generale, I’APP permet d’aider les étudiants a ameliorer leurs profils cognitifs

et sociaux. En ce qui concerne le cote cognitif, I’APP est soutenu par la théorie du traitement
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de l'information, ou les connaissances antérieures sont activées dés le début du processus de
I'APP (Hmelo-Silver & Eberbach, 2012). Ce processus offre I’opportunité aux étudiants de
s’engager activement dans 1’apprentissage qui est construit autour de la résolution de problemes
réels et significatifs. En d’autres termes, au moment ou les étudiants sont confrontés a un
probléme complexe a résoudre, ils commencent a identifier ce qu'ils savent déja et ce qu'ils
doivent savoir, ce qui leur permet de déterminer 1’essence principale du probléeme et mobiliser

ses savoirs théoriques pertinentes et découvrir de nouvelles connaissances par eux-mémes.

Socialement, I’apprentissage par probléme permet aux étudiants d’acquérir certaines

compétences sociales. Parmi les quelles, nous citons :

e La capacité d'apprentissage autonome par le fait que 1’étudiant est I’acteur principal du
processus d’apprentissage.

e Lacapacité de chercher des informations par la raison que les étudiants doivent effectuer
une étude individuelle pendant laquelle ils peuvent collecter de nouvelles informations en
consultant différentes ressources.

e La capacité de collaborer d'une fagon productive dans un groupe par la raison que
chaque étudiant doit participer dans le processus de résolution d’un probléme.

e La capacité de communiquer, de discuter les connaissances et les idées et la capacité

d'appreécier le point de vue des autres.

Certains chercheurs ont essayé d’étudier les effets de I'utilisation de I’approche d’apprentissage
par problémes sur les compétences des étudiants. Par exemple, Gholami et al. (2016) ont
comparé¢ les effets de APP avec la méthode traditionnelle de cours magistral sur les
compétences de pensée critique et la conscience métacognitive chez les étudiants en soins
infirmiers. Les résultats de cette étude ont révélé qu'apres la mise en ceuvre de I’approche
d'APP, une augmentation significative a été observée dans la pensée critique et la conscience
métacognitive, alors qu'aucun changement significatif n'a été observé dans ces compétences

apres avoir exécuté la méthode magistrale (traditionnelle).

Une recherche plus récente présentée par Deep, Salleh, & Othman (2019) est menée en Malaisie
ou les auteurs ont essay¢ d’identifier les effets de I’ APP sur I'amélioration et le développement

des compétences sociales et les traits de résolution des conflits. Les résultats obtenus montrent
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que les compétences sociales et les traits de résolution des conflits sont considérablement

augmentés en raison de ’application de I’approche d'apprentissage par problémes.

Etant donné le besoin d’avoir des diplomés qui possédent ce type de compétences qui est
important pour leur emploi, I’approche d’apprentissage par problémes a été appliquée par
différents chercheurs et cela pour différents domaines (Panwong & Kemavuthanon, 2014;
Intayoad, 2014 ;Yu & Adaikkalavan, 2016).

Dans le travail présenté par Panwong & Kemavuthanon (2014), l'approche d'APP a été
appliquée pour enseigner la programmation de base aux développeurs de logiciels juniors dont
le but est d'améliorer les compétences techniques et sociales des étudiants. Les auteurs ont
appliqué une auto-évaluation et une évaluation effectuee par les pairs pour les compétences
sociales qui font référence a la fagon dont les étudiants travaillent en groupes. Les compétences
sociales concernées par I’auto-évaluation sont les suivantes : La compétence “Motivation a
I'apprentissage ”, la compétence “Apprentissage auto-dirigé”, la compétence “Apprentissage
collaboratif” et la compétence “Communication ”. Tandis que les compétences sociales qui ont
été évaluées par les pairs sont les suivantes :"Rechercher et recueillir des informations”,
"Participer et partager des informations”, "Soutenir le travail d'équipe”, "Organisation et
coordination”, "Contribution de I'équipe et coopération”. Dans cette recherche, les auteurs ont

constaté que les étudiants peuvent améliorer leurs compétences dans plusieurs aspects.

Dans la méme direction, une autre recherche a été effectuée par Intayoad (2014) dont I’objectif
est de proposer un Framework d’APP afin d’améliorer les compétences des étudiants en
développement de logiciels. Ce Framework integre trois cours qui sont : Programmation
orientée objet (POO), Interaction homme machine (IHM) et enfin un cours de sujet sélectionné
(Selected Topic I (STI)). Ce dernier met I'accent sur les sujets d'intérét actuels dans les domaines
des technologies de linformation. A la fin du semestre, le résultat de I'application du
Framework est évalué. Cette évaluation est effectuée sur deux aspects, notamment la capacité
d'améliorer l'efficacité de l'apprentissage pour le contenu des cours et la capacité des
compétences sociales des étudiants. Les auteurs ont indiqué que le Framework développé a pu

aider a améliorer le niveau de compétences sociales chez les étudiants.

Yu & Adaikkalavan (2016) ont montré la valeur et I'efficacité de I'apprentissage par problémes

et ont décrit comment cette approche est utilisée dans une classe du génie logiciel pour aider
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les étudiants a développer leurs compétences sociales, telles que les compétences en

communication, en documentation, en travail d'équipe et en relations interpersonnelles.
2.4.2 Amélioration des compétences sociales basée sur I’apprentissage par projet

Le simple fait de considérer que les aspects théoriques pourraient avoir ses inconvénients, ce
qui exige fortement d'impliquer les étudiants dans un environnement d'apprentissage
expérimental (Vogler et al., 2018; Efstratia, 2014). L’apprentissage par projet (APP;) est I'une
des approches qui offrent opportunité aux étudiants d'étre incorporés dans une expérience
pratique. Par exemple, Nation (2008) a indiqué que I’apprentissage par projet ne fait pas que
développer la pensée critique et la résolution de problémes des étudiants mais également, il leur

donne une expérience dans I’application de ces compétences a des situations réelles.

Il est important de dire que cette intégration pratique permet aux étudiants d'acquérir d'autres

compétences, ce qui ouvre la voie a de futurs employes tres qualifiés et professionnels.

L’APP; incorpore les étudiants dans des équipes collaboratives, ce qui encourage les
interactions, le travail en groupe en discutant des idées ensemble, en s'écoutant et respectant les
idées des autres et en résolvant collectivement les problémes. En appliquant cette approche, les

étudiants peuvent pratiquer et acquerir certaines compétences telle que :

o La compétence d'apprentissage auto-dirige.
o La compétence de travailler en équipe.
o La compétence de communication.

« La compétence de négociation et de collaboration.

De nombreux chercheurs s’orientent vers la proposition des travaux concernant ce type de
compétences. Une étude récente a été propose par Dasuki Mohd Hawari & Iryani Mohd Noor
(2019)ou les auteurs ont exploré les possibilités d'appliquer I'approche d'apprentissage par
projet dans les cours d'arts pour améliorer et développer les compétences sociales des étudiants.
Afin d’atteindre cet objectif, ils ont effectué une analyse initiale des besoins impliquant la
collecte de données a travers des entretiens, d’observations et analyse des documents. Les
résultats ont montré que l'approche APP;est capable d'améliorer les compétences sociales des

étudiants et méme la qualité de I’enseignement.
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Razali, Noor, Ahmad, & Shahbodin (2017) ont présenté une recherche qui vise a évaluer
I’efficacité d’un modele d'apprentissage collaboratif a base des projets en ligne pour améliorer
les compétences sociales des étudiants. Ce modele est développé en se basant sur

I’apprentissage collaboratif en ligne et I’approche d’apprentissage basé projet.

Les résultats ont montré que I’apprentissage basé sur un projet en ligne en utilisant la plateforme
OPBCL (Online Project Based Collaborative Learning) permet d’améliorer les compétences
sociales de “la pensée critique” et de “la résolution de problemes”, en comparaison avec
I’utilisation du plateforme CIDOS (Curriculum Information Document Online System) et la
plateforme traditionnelle. Concernant la compétence “collaboration”, les auteurs ont indiqué
qu’il n'y a pas de différence significative entre I’utilisation des plateformes CIDOS et OPBCL.
Cependant, les deux plateformes peuvent améliorer les compeétences de collaboration plus que
la plateforme traditionnelle. Pour la compétence “Communication”, [’utilisation de la
plateforme traditionnelle et OPBCL ne presente aucune différence significative entre elles.
Donc, les deux plateformes ont plus de succes que CIDOS. En conclusion, cette étude a pu
fournir des preuves sur ’amélioration des competences sociales des étudiants via le modele
OPBCL.

Younis, Sunderraman, Metzler, & Bourgeois (2019) ont étudié I'efficacité de I'utilisation de
I'apprentissage par projet (APP;) pour enseigner les concepts de la programmation paralléle et
les compétences sociales. Les auteurs ont montré que I’intégration de I’APP; a un effet
significatif et direct sur le développement personnel d’un étudiant en termes de 1’amélioration
des compétences de la programmation paralléle et les compétences sociales, ce qui est essentiel
dans le développement professionnel et a la réussite au travail. De plus, ils ont constaté qu’avec
la disponibilité des matériaux requis et conseils de I'instructeur, les étudiants peuvent apprendre
en collaboration par eux-mémes (par le travail en équipe) et peuvent appliquer les principes
fondamentaux en programmation parallele ainsi que les compétences sociales sans avoir besoin

de cours séparés, laboratoires ou ateliers.

2.4.3 Amélioration des compétences sociales par d’autres stratégies

D’autres méthodes ont été proposées par quelques chercheurs afin d’améliorer les compétences
sociales. Dans une recherche présentée par Valentin, Carvalho, & Barreto (2015), les auteurs
suggerent une nouvelle méthodologie pour développer les compétences sociales des étudiants.

Dans cette recherche, I'approche Scrum (Garzaniti, Briatore, Fortin, & Golkar, 2019; Schwaber
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& Beedle, 2002) a été utilisée comme un Framework. Ce dernier offre aux étudiants la
possibilité de pratiquer les différentes compétences. En mettant en ceuvre I'approche Scrum, les
auteurs ont observé des améliorations remarquables au niveau des compétences sociales. les
auteurs dans (Ritter et al., 2018) ont décrit une reconception du curriculum ou un processus de
conception en amont a été utilisé pour développer les compétences sociales dont les employeurs

ont besoin, en mettant l'accent sur le développement des compétences en travail d'équipe.

Il est important de souligner que la plupart des chercheurs (Ritter et al., 2018; Robles, 2012;
Intayoad, 2014 ; Panwong & Kemavuthanon, 2014; Dolmans & Schmidt, 2010) ont appliqué
des stratégies d'apprentissage centrées sur l'étudiant afin d’offrir un cadre puissant pour

améliorer les compétences sociales des étudiants.

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons brievement présenté les notions de base liées aux compétences
ainsi que leurs caractéristiques. En outre, nous avons montré leurs différentes classifications.
Une description détailléee concernant les compétences sociales a été entamée. Par la suite, nous
avons mentionné quelques travaux concernant les compétences sociales et le monde de travail
et ainsi I’intégration des compétences sociales dans le domaine de 1’enseignement. La derniére
partie du chapitre a été consacrée a la présentation de quelques travaux qui ont été proposées
pour I’amélioration des compétences sociales. Selon les études effectuées, I’amélioration des
compétences sociales a été 1’objet de plusieurs travaux de recherche dans différents domaines

tels que la médecine, I’ingénierie, la comptabilité, ...etc.

En effet, c’est dans ce contexte que s’intégre notre travail. L’objectif du prochain chapitre sera
donc de proposer une nouvelle approche pour I’amélioration des compétences sociales dans les

environnements d’apprentissage par problemes.
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Chapitre 03

Une nouvelle approche pour I’amélioration des

compeétences sociales et cognitives

3.1 Introduction

Aprés avoir passé en revue les différentes notions concernant les domaines dans lesquels nous
avons investigue afin d'achever le présent travail, nous ceuvrons dans ce chapitre a exploiter ces

connaissances pour construire nos propres contributions.

L'amélioration des compétences est un domaine de recherche occupant une place tres
importante dans le secteur universitaire. C'est dans ce contexte que s'inscrit notre travail dont
I’objectif principal est de proposer une nouvelle approche afin d’aider les apprenants a

améliorer leurs compétences cognitives et sociales.

Nous commencons ce chapitre par la description de notre problématique de recherche, nos
objectifs, et nos contributions. Par la suite, nous présentons les compétences sociales a
améliorer. Puis, nous détaillons 1’approche d’amélioration proposée, la méthode de
regroupement utilisée et le probleme proposé. Enfin, nous présentons les méthodes d’extraction
des traces proposeées et le processus d’implémentation de I’APP, les recommandations, et les

formules mathématiques proposées.
3.2 Problématique de recherche

Les méthodes et les stratégies d'enseignement traditionnelles sont toujours centrées sur
I'enseignant comme étant la premiére source de connaissances et d'information, cela peut créer
un obstacle dans le domaine d'apprentissage par le fait de limiter l'autonomie des apprenants et
de restreindre leurs activités ce qui influe sur le développement de leurs compétences cognitives
et sociales. L’importance de ces derniéres ne doit pas se limiter uniquement a la vie académique
de I’apprenant mais devrait s’étendre a leurs vies sociales et également professionnelles au

futur.
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Les compétences sociales sont devenues, au cours de la derniére décennie 1’un des attributs
essentiels et facteurs de succes dans le monde de travail (Gibb, 2014; Robles, 2012). En plus,
le domaine de I'industrie a évolué et il devient nécessaire d'intégrer les personnes les plus
qualifiées non seulement techniquement ou cognitivement, mais socialement aussi étant donné

que toutes ces compétences se complétent.

L intérét de I’amélioration des compétences sociales dans les établissements de I'enseignement
supérieur n’est que le résultat du manque d’employés qualifiés. En raison de combler cette
lacune, une coopération entre I’éducation et I’industrie doit étre mise en place (Melink & Pavlin,
2012) pour assurer le maximum de productivité des nouveaux dipldmés. Afin d’atteindre cet
objectif, les universités seraient confrontées a une réalité difficile dans le but de rester
concentrées sur les aspects techniques et cognitifs tout en améliorant I'ensemble des

compétences sociales chez les apprenants.

A cet effet, le domaine de I’éducation peut prendre la plus grande responsabilité pour effectuer
des améliorations au niveau de la conception des programmes et la formation des apprenants
(Figl & Motschnig, 2008), ou les éducateurs assument la pleine obligation de développer les
compétences sociales paralléelement avec les compétences cognitive de leurs apprenants
(Schulz, 2008). Et donc, plusieurs méthodes innovantes ont été proposées. Parmi les quelles,
nous trouvons l'apprentissage par projet (Seman, Hausmann, & Bezerra, 2018), I'apprentissage
par les jeux (Ebner & Holzinger, 2007) et l'apprentissage par problémes (Anic¢i¢ & Mekovec,
2016; Gilsecen & Kubat, 2006).

L'utilisation de I’approche d’apprentissage par problémes permet aux apprenants dacquérir
certaines compétences sociales telles que la communication, la résolution de problemes et
l'auto-apprentissage (Panwong & Kemavuthanon, 2014), qui font d'eux au futur des employés

qualifiés pouvant contribuer professionnellement dans le domaine de l'industrie.

En effet, certaines personnes ont des difficultés a échanger, travailler et interagir avec d'autres
membres d'un groupe par exemple pour résoudre un probleme ou développer un projet de
maniére collaborative, car ils ne possedent pas les compétences sociales qui démontrent
immensément les attributs de base pour une vie professionnelle réussie. Il est donc primordial
de mettre l'accent sur I'amélioration de ce type de compétences chez les apprenants durant leurs
parcours d'études. Cela nous amene a poser la question : comment améliorer les compétences

sociales des apprenants pour assurer leurs productivités et performances dans le monde du
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travail ?

Cependant, ’amélioration des compétences sociales chez les apprenants est un objectif qui n’est
pas facile a atteindre en raison des differences entre les individus en ce qui concerne leurs
caracteres, expériences ...etc. De plus, cette amélioration n’est pas une tache aisée puisqu’elle
implique des éléments qui sont en réalité difficiles a quantifier et mesurer (Shakir, 2009).
Mesurer les compétences sociales constitue un défi majeur et comment le faire reste une

question difficile et nécessite beaucoup d’efforts.

Ce travail s'inscrit dans ce contexte de recherche. De ce fait, nous proposons une nouvelle
approche pour I'amélioration des compétences sociales parallelement avec les compétences

cognitives dans un environnement d’apprentissage par problémes.

Pour valider notre approche, nous 1’avons testé sur des problemes réels. 1l s’agit des problemes

issus du domaine du génie logiciel.

3.3 Contributions

Le simple fait de considérer les aspects théoriques pourrait avoir ses inconvénients, la raison
pour laquelle plusieurs chercheurs tentent d'impliquer les apprenants dans un environnement
d'apprentissage expérimental (Vogler et al., 2018; Efstratia, 2014). Le développement d’un
logiciel peut assurer une intégration pratigue permet aux apprenants d’exploiter les
informations et les connaissances théoriques acquises afin d’acquérir d’autres compétences ce

qui ouvre la voie a de futurs employés hautement qualifiés.

Afin de répondre a la question posée dans la section précédente, nous proposons dans ce travail
une nouvelle approche qui vise a améliorer les compétences sociales et cognitives des
apprenants dans un environnement d’apprentissage par problémes. Pour atteindre cet objectif,
une approche basée sur les traces des apprenants qui sont impliqués dans les activités du

développement d'un logiciel, a été proposée.

Les contributions majeures de notre recherche sont résumeées dans les points suivants :

e L’un des objectifs principaux de ce travail est d’aider les apprenants a améliorer leurs
compétences sociales et cela par le biais des recommandations proposées a chacun

d'eux suite a I’extraction automatique de leurs traces effectuées pendant les activités
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du processus de développement d’un logiciel.

e Un autre objectif consiste a améliorer les compétences cognitives des apprenants.

e La proposition des formules mathématiques a fait partie de nos contributions ou nous
avons proposé des formules qui permettent de choisir la meilleure solution d’un
probleme donné et ainsi pour calculer le niveau de certaines compétences sociales d'un
apprenant.

e Le développement d'un environnement d'apprentissage par problemes dans lequel les
apprenants peuvent travailler en collaboration au sein d'un groupe pour résoudre des

problémes ensemble.

Dans ce qui suit, nous allons détailler le travail proposé dans cette thése.
3.4 Vers une amelioration des compétences sociales basee sur les traces

Une vie sociale et professionnelle réussie a besoin de faire plus d'efforts pour attirer ’attention
des personnes afin de prendre en considération I’importance de certaines compeétences sociales
qui leurs permettent de bien s'intégrer avec leurs pairs dans la société et le monde du travail. A
cet effet, I’amélioration des compétences sociales a été considérée comme un objectif
primordial et largement couvert par de nombreuses études. L’objectif principal de cette
recherche est de proposer une approche afin d'améliorer les compétences sociales des
apprenants dans un environnement d'apprentissage par problemes. Dans cet environnement, les
apprenants doivent réaliser certaines activités du processus de développement d'un logiciel.
Dans la prochaine section, nous allons présenter un bref apercu sur ce processus et les

différentes activités utilisées dans ce travail.
3.4.1 Processus du développement d'un logiciel

Le génie Logiciel (en anglais software engineering) peut étre défini comme un ensemble de
méthodes, d'outils et de modeles permettant de réaliser un logiciel répondant a certains
problémes et besoins exprimés par le monde réel. En effet, le développement d’un logiciel de
qualité nécessite de se concentrer non seulement sur le coté technique mais de considérer
¢galement d’autres aspects, Autrement dit, ce développement devrait prendre en considération
les compétences sociales comme la communication, I'analyse, l'initiative et I'esprit de travail en
équipe parallélement avec les méthodologies et les outils de réalisation et automatisation de

logiciels. Le développement d'un logiciel en utilisant I'approche APP permet de mettre les
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apprenants dans un environnement d'apprentissage expérimental ce qui leur offre la possibilité
d'explorer et pratiquer les différents concepts et techniques de I'ingénierie des logiciels requise

pour résoudre des probléemes en développant un logiciel.

Dans ce travail, nous nous sommes focalisés sur trois activités principales qui font partie du
processus de développement logiciel. Ces activités sont séquentielles comme illustré dans la
figure 3.1. La premiére activité est "l'activité d'analyse". A ce stade, les apprenants commencent
a collaborer pour analyser et comprendre le probléeme qui est proposé sous forme d'un projet a
réaliser. En outre, ils doivent discuter les fonctionnalités principales a atteindre par ce projet.
La deuxiéme activité est "la conception”. Dans cette activité, les apprenants doivent effectuer
des recherches individuelles afin de collecter les informations nécessaires qui leur permettront
de proposer une modélisation des donnees du futur systeme. Puis, ils se réunissent afin de
partager leurs découvertes et valider leurs connaissances nouvellement construites. Cela offre
la possibilité de percevoir de nouvelles notions et acquérir de nouveaux concepts. La derniere
activité dans ce processus est "l'activité d’implémentation". Dans cette activité, les apprenants
commencent la partie codage ce qui permet aux apprenants de s'engager dans l'apprentissage
du langage de programmation a utiliser, ce qui les poussera a découvrir et comprendre les

différents concepts de la programmation.

Activité
“Conception”
= Analyser et comprendre = Apprendre un langage
le probleme. = Effectuer des de programmation.
= Discuter les différentes recherches = Proposer le code
fonctionnalites. individuelles. approprie.
= Proposer la conception
Activité appropriée. Activité
“Analyse” “Implémentation”

Figure 3.1: Les activités du développement d'un logiciel.

Le cycle de développement de ce logiciel doit étre délimité par une durée fixée par I'enseignant
qui a proposé le probleme. En outre, chaque activité est limitée par une période de temps,
autrement dit, elle a une date de début ou les apprenants doivent commencer et une date de fin

ou les apprenants doivent terminer et commencer la prochaine activité.
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Pendant la réalisation de chaque activité, notre systéme doit enregistrer toutes les traces laissées
par les apprenants pour l'utiliser par la suite dans I’évaluation automatique de leurs compétences
sociales, et cela pour générer les recommandations appropriées. En fait, il est évident que toutes
les compétences sociales sont importantes dans la vie des individus en général. Cependant,
lesquelles sont les plus importantes pour les apprenants en particulier ? la réponse a cette

question sera présentée dans la section suivante.
3.4.2 Quelles sont les compétences sociales importantes chez les apprenants ?

En réalité, I’identification des compétences sociales les plus importantes chez les apprenants
dans ’enseignement supérieur n’est pas une tache aiseée. A cet effet, nous avons proposé une
étude visant a déterminer les competences sociales les plus importantes chez les apprenants de
I'enseignement supérieur. Cette étude a été menée aupres d'un échantillon d'apprenants
universitaires (n = 450) de différentes spécialités (sciences techniques, sciences humaines et
sociales, economie et sciences naturelles) afin d'extraire le degré d'importance de certaines

compétences sociales (Tadjer, Lafifi, Derindere, Gulsecen, & Seridi-Bouchelaghem, 2018).

Afin d’accomplir cette enquéte, nous avons effectué¢ une analyse documentaire concernant
I'importance des compétences sociales. Ensuite, nous avons établi une liste tres large contenant
les compétences sociales citées dans les articles de recherche. Cette liste a été triee et filtrée
pour ne retenir que les compétences les plus importantes. En effet, nous avons une liste

contenant 23 compétences sociales que nous considérons comme les plus importantes.

Aprés avoir choisi la liste des compétences les plus importantes, les apprenants doivent
répondre aux questions de I’enquéte. Le questionnaire proposé est composé de deux partie. La
premiére partie est constituée d’une liste de compétences sociales avec leur degré d'importance.

Pour cela, nous avons utilisé cing classes : "trés importante”, "importante”, "peu importante”,
"pas du tout importante” et "je ne sais pas”. Dans la deuxieme partie, nous avons pose une
question ouverte. La question était : « comment améliorer les compétences sociales ? ». Un
exemple de quelques compétences sociales proposées dans 1’enquéte est présenté dans le

tableau 3.1:
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Degré d’importance de chaque compétence

Les compétences sociales (Soft skills) Pas du tout Peu Tres Je ne
Importante

importante importante importante  sais pas

= La politesse

= Respecter les autres et leurs points de vue

= Capacité de bien communiquer avec les autres

= Capacité d’analyser et identifier des problémes

= Travailler en collaboration au sein d’une équipe

= Capacité de gérer le temps et exécuter les taches dans les
délais

= Etre créatif et prendre Iinitiative

= Gérer et résoudre les situations conflictuelles

= Capacité de planifier et organiser un travail ou un projet
= Confiance et estimation de soi
= Capacité de curiosité (poser des questions)

= Motiver et encourager les autres

= Motiver et encourager les interactions dans le groupe (en
utilisant les technologies d’information et de

communication : TIC)

Tableau 3.1 : Quelques compétences sociales de I’enquéte proposée aux apprenants (Tadjer, Lafifi, Derindere, et al., 2018).
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Aprés ’analyse des résultats obtenus, nous pouvons émettre les remarques suivantes :

1- Certaines compétences ont été considérées comme trés importantes par la majorité des
apprenants. Nous présentons ci-dessous les cing compétences jugées trés importantes
par les participants. En effet, la compétence sociale la plus citée est "Confiance et estime
de soi" avec 331 mentions (plus de 73% des apprenants), suivie par les suivantes
compétences : "Politesse™ (328 apprenants), "Respect du point de vue des autres” (282
apprenants), "Effectuer le travail demandé en toute conscience" (243 apprenants), et
"Capacité a gérer son temps et a accomplir les taches dans les délais" (208 apprenants).

2- Si nous prenons les deux avis "trés important” et "important”, nous avons obtenu les
résultats suivants : "Respecter les autres et leurs points de vue" (96,22 %), "Confiance
et estime de soi” (95,11 %), "Politesse™ (93,56 %), "Capacité a communiquer avec les
autres” (90,89 %) et "Aider les autres™ (90,44 %).

3- Concernant une question sur la maniére d'améliorer ces compétences sociales, plusieurs
propositions ont été faites (puisque les reponses sont ouvertes). Par exemple, 149
apprenants ont cité la nécessité d'encourager les apprenants a travailler en collaboration

(apprentissage collaboratif) (Tadjer, Lafifi, Derindere, et al., 2018).

Bien que les apprenants considerent que les compétences sociales telles que “la politesse”, "la

confiance et I'estime de soi", "le respect des autres points de vue", "Effectuer le travail demandé
en toute conscience™, "la capacité a communiquer avec les autres” et "aider les autres" et enfin
"Capacité a gérer son temps et a accomplir les taches dans les délais™ ont les plus importantes,
il n'est pas possible d'améliorer toutes ces compétences en utilisant un outil informatique. C’est
la raison pour laquelle, nous devons choisir que les compétences sociales qu’on peut les extraire

et calculer automatiquement dans différents environnements d’apprentissage a distance. C’est

ce gque nous allons présenter dans la prochaine section.
3.4.3 Quelles sont les compétences sociales a améliorer ?

Pour choisir les compétences sociales a améliorer dans notre travail, nous avons basé sur trois

aspects :

= Nous avons basé sur I’étude présentée dans la section précédente pour I’identification

des compétences sociales les plus importantes chez les apprenants dans 1’enseignement
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supérieur.
= En raison du fait que ces compétences ont attiré I'attention de plusieurs chercheurs vu
leur importance (Majid, Liming, Tong, & Raihana, 2012; Bora, 2015).

= Le choix des compétences sociales qu'on peut les évaluer et mesurer automatiquement.

Donc, en fonction de ces trois aspects, les compétences sociales retenues sont :la

communication, la gestion du temps, l’initiative et la curiosité (figure 3.2).

Compétence ""Communication*

Compétence Gestion du temps™

Compétences
sociales

Compétence "'Initiative"

Interface semi structurée

Compétence "Curiosité"

Figure 3.2 : Les compétences sociales retenues a améliorer.

a) Lacompétence ""communication”

La compétence “communication” est considérée comme un facteur clé pour le succes dans la
vie personnelle, sociale et également professionnelle. Cette compétence permet d’aider les
membres au sein d’un groupe a développer un projet ou a résoudre un probléme dans une classe

ou a distance.

Cette compétence est considérée parmi les compétences sociales les plus importantes dans le
monde du travail (Seetha, 2014; Kyllonen, 2013; Schulz, 2008) et de ce fait, elle peut jouer un

réle sur l'opportunité d'emploi des apprenants dans le futur .

b) Lacompétence "'gestion du temps™

La gestion du temps est également considérée comme un facteur important pour la réussite dans
la vie en général. Avec une bonne maitrise du temps en respectant les délais prévus et le

calendrier planifié, les objectifs peuvent étre atteindre sans effectuer des retards.
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Vu l'importance de la gestion du temps dans la vie actuelle et future des apprenants, nous nous
intéressons a cette compétence et nous essayons d'attirer l'attention des apprenants a l'intérét de

respecter les engagements grace a une gestion efficace du temps.

c) Lacompétence "Initiative"

L’importance de la compétence initiative consiste a maintenir un groupe d’apprenants dans un
état actif. Généralement, un apprenant qui a l'esprit d'initiative, a plus de courage et
responsabilité pour initier et s’engager dans les activités pédagogiques, ce qui peut motiver les

autres membres.
d) Lacompétence "Curiosité"

Par cette competence, les apprenants peuvent élargir leurs connaissances pendant le processus
d'apprentissage. Elle est considérée parmi les compétences sociales les plus demandées par les
employeurs, car cela pousse les employés a continuer a apprendre. En général, les apprenants
ayant la capacité d'étre curieux peuvent étre plus interessés pour effectuer des investigations

individuelles méme en dehors de leurs groupes.

3.5 Description de I’approche proposée pour I’amélioration des compétences

sociales des apprenants

L’amélioration des compétences cognitives ainsi que les compétences sociales des apprenants
est le majeur objectif visé par le présent travail. Pour atteindre cet objectif, nous avons proposé
une nouvelle approche basée sur la détection automatique des traces laissées par les apprenants
selon leurs comportements pendant le processus de développement d’un logiciel. Ces traces
seront extraites a la fin de chaque activité du processus. Ensuite, un calcul d'un niveau de chaque
compétence sociale doit étre effectué. A partir du niveau obtenu, une recommandation (conseil)

est générée a I’apprenant qui doit la prendre en compte avant la prochaine activité.

L’approche proposée est prédestinée a un systéme que nous avons développé. Dans ce systeme,
les apprenants doivent étre regroupés dans des petits groupes ou les membres de chaque groupe
travaillent de maniere collaborative pendant le processus de développement d’un logiciel. Le

regroupement des apprenants sera expliqué plus en détail dans la section suivante. La figure 3.3
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illustre une vue globale de l'architecture du systéme adoptant ’approche proposée.

|
I . . 1 .

| Gestlonqalre o PrOJet,

" des projets ) proposé <
1 |

I ! . ! ¥

1 | Gestionnaire de |1

|

|

Evaluation des compétences

regroupement 4> Groupe des apprenants
|
B g o o - o 4 it
]
- =
Interaction avec le systeme
I 1
: Interface semi :
. . structurée
I | Extraction automatique des traces 1 ;
| | Compétences
1 Traces des 1 cognitives
Base de¥données : J actions directes !
;
I

1
1
_ 1
sociales des apprenants 1
1

‘ 1

1

. . 1
Gestionnaire des I
recommendations 1

1

* Compétences

sociales

Proposer les recommandations
appropriées

Figure 3.3 : Architecture globale du systéme adoptant I’approche proposée.

D’une maniéere générale, les entrées de notre systéeme sont les problémes issus du monde réel
proposes par I'enseignant sous forme d'un projet logiciel qui doit étre réalisé par chaque groupe
d’apprenants travaillant en collaboration a distance. La sortie attendue par ce systéeme est d'un
c6té une amélioration au niveau de certaines compétences sociales et d'un autre c6té une
amélioration au niveau des compétences cognitives pour les différents concepts concernant
d’une part lPactivité de conception, et d’autre part, Pactivit¢é d’implémentation (la

programmation).
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3.5.1 Regroupement des apprenants

Il est important de dire qu'un travail au sein d’un groupe permet aux apprenants de se confronter
a des profils comportementaux différents, ce qui offre la possibilité pour une amélioration sur
le plan social. Comme nous l'avons déja évoque, dans I'environnement d'apprentissage par
problémes (APP), les apprenants sont regroupés en petits groupes (Intayoad, 2014; Saadah,
Hobri, & Irvan, 2019). De ce fait, nous proposons dans ce travail de créer de petits groupes avec
4 a 5 apprenants pour chacun. Ce regroupement est effectué en laissant les apprenants de se
former par eux-mémes selon I’ordre de leurs inscriptions dans le systéme sans dépasser le
nombre maximum par groupe. Le processus proposé pour effectuer le regroupement est illustré
dans la figure 3.4. Cette maniere de regroupement permet de mettre les membres dans une
situation plus confortable avec leurs groupes. Cela conduit a faciliter la collaboration entre eux

afin de résoudre le probléme proposé. Ce dernier fera 1’objet de la section suivante.

Apprenant g '

—» Choisir le groupe qui lui convient

Oui  Affectation au
Nombre d'apprenants <6 = groupe choisi '

lNon

Chaoisir un autre groupe

Figure 3.4: Processus du regroupement proposé.

3.5.2 Probleme proposé

Un probleme est le point de départ du processus dapprentissage d'un apprenant dans un
environnement d'apprentissage par problemes. Dans ce travail, un probleme est présenté sous
forme d'un projet de développement d’un logiciel a réaliser par les apprenants. Nous proposons
de spécifier un projet de développement d’un logiciel a l'aide d'un modele présenté dans le
tableau 3.2. Donc, un projet P est défini par P (N, Desc_P, Dc, Ob_P, Date D_P, Date F P,
Sr).
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Rubrique Description

Nom: N Nom du projet de développement.

Description: Desc_P Description du projet de développement P.

Degré de Complexité: Dc Degré de complexité d'un projet de développement.
Objectif:Ob_P L'objectif a atteindre par ce projet de développement.

) ) La date identifiée pour commencer le processus de
Date debut projet :Date D_P ’
développement.

) ) La date proposée pour achever le processus de développement
Date fin projet : Date F P o ] ]
(délai pour la fin du projet)

Source : Sr L'enseignant qui a proposé le projet (le probléme).

Tableau 3.2 : Modele de spécification d'un projet.

Il est & noter que la duree estimée pour la réalisation d’un projet de développement est calculée
en faisant la différence entre la date de fin et la date de début d’un projet. Le tableau 3.3 illustre
un exemple d'une spécification d'un projet de développement "d’un systéeme de gestion de
réservation de vol”. Concernant cet exemple, la durée estimée pour la réalisation de ce projet

est de deux mois.

Exemple :

Nom SGRYV (Systeme de gestion de réservation de vols)

Le futur systeme permet de consulter les réservations, les vols et les avions, la

Dese_P vérification et la validation des réservations pour une agence de voyages.
Dc Compléxité moyenne.

Ob_P Assurer une meilleure gestion des vols et validation des réservations.
Date D_P 10/01/2020

Date_F_P 10/03/2020

Source M°®™ Tadjer

Tableau 3.3: Exemple de spécification d’un projet de gestion de réservation de
vols.
Un processus de développement d’un logiciel est généralement composé¢ d’un ensemble

d’activités. Chacune d’elles est spécifiée par un modele qui est montré dans le tableau suivant:

76



Chapitre 03 : Une nouvelle approche pour ’amélioration des compétences sociales et cognitives

Rubrique Description

Désignation: D Désignation d’une activité.

o Description du travail a réaliser par les apprenants
Description: Desc_A L
pendant cette activite.

Objectif de ’activité : Ob_A L'objectif a atteindre par cette activiteé.
Date du début d’activité : Date D A La date du début pour commencer l'activité.
Date de la fin d’activité : Date F_A La date d’achévement d’une l'activité.

Tableau 3.4 : Modele de spécification d'une activité.

La période de réalisation d’une activité (la durée d’une activité) est estimée par la durée entre la

date determinée pour commencer une activité et la date proposee pour achever I’activité.
Exemple :

Supposons que pour l'activité de conception, I'enseignant qui a proposé ce projet a suggéré
d'utiliser l'une des méthodes orientées objet afin de modéliser les données du projet, comme
exemple I'utilisation d’un diagramme de classe du langage de modélisation UML. Le tableau

ci-dessous (tableau 3.5) illustre un exemple d'une spécification pour l'activité de conception.

Désignation Activité : Conception
La réalisation d'un modele conceptuel statique pour un systeme de gestion de
Desc_A réservation de vols en utilisant un diagramme de classe.
Ob_A La construction d'un diagramme de classe.
Date D A 25/10/2019
Date F A 15/11/2019

Tableau 3.5: Exemple de spécification d’une activité de conception.
3.5.3 Extraction automatique des traces pendant le processus de développement
Le systeme proposé permet aux apprenants de travailler en collaboration a distance d'une

maniére synchrone et asynchrone en utilisant un ensemble d'outils de communications comme

le chat (synchrone), le forum (asynchrone) et I’email. Par conséquent, les membres de chaque
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groupe peuvent participer a la réalisation de différentes activités relatives au processus de
développement d’un logiciel en ligne. Il est important d'indiquer que tout au long de ce
processus et plus précisément au cours de chaque activité, les apprenants laissent un ensemble

de traces.

Dans le present travail, nous proposons d'utiliser deux méthodes afin d’extraire les traces des
apprenants (tableau 3.6). La premiere méthode est basée sur I'extraction des traces selon des
actions directement effectuées par les apprenants durant les activités de développement.
Certaines actions ne peuvent pas €tre détectées d une maniere directe, ce quirequiert a réfléchir
d’utiliser une autre méthode pour les extraire indirectement. Pour atteindre cet objectif, nous
utilisons une interface semi structurée (deuxiéme méthode). Ces deux méthodes seront
expliquées dans les sections suivantes. Par l'extraction des traces, le systéme peut évaluer les

compétences sociales de chaque apprenant (figure 3.5).

ol
£
&)
Interaction avec le systeme

1

=

e AT e
/ﬁ
1 Interface semi
_ structurée
~
Extraction des traces <
A\
Traces selon des
actions directe
N =

Evaluation des compétences sociales

Figure 3.5 : Méthodes d'extraction des traces des apprenants.
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3.5.3.1 Extraction des traces selon les actions directes

Certaines compétences sociales peuvent étre mesurées selon les traces qui peuvent étre
collectées directement de différentes actions réalisées par un apprenant en se basant sur son
profil comportemental durant le processus de résolution d'un probleme (Tadjer, Lafifi, & Seridi-
Bouchelaghem, 2018). Ces traces seront, tout simplement, enregistrées par le systéme. A titre
d'exemple, pour la compétence "communication”, le systéeme doit extraire les traces directement
enregistrées a partir des actions réalisées par les apprenants pendant les activités de
développement lors du travail collaboratif en utilisant les différents outils de communication
offerts par le systeme proposé. Dans ce cas, le systeme peut garder les messages concernant

chaque apprenant qui sont écrits sur le chat, postés sur le forum et envoyés par email.

3.5.3.2 Extraction des traces selon I’interface semi structurée

Comme nous l'avons mentionné précédemment, certaines compétences ne peuvent pas étre
identifiees et mesurée directement. Pour pallier a cette limite, nous proposons une autre
maniére. A cet effet, le principe des interfaces semi structurées est appliqué (George, 2003;
Jermann & Schneider, 1997). Par l'implémentation de ce type d'interface dans notre systeme,
nous pouvons extraire l'information nécessaire afin d’évaluer certaines compétences. Par
exemple, le systéeme demande a I'apprenant s'il veut proposer une nouvelle idée, de Ia, nous

pouvons obtenir I'information concernant la compétence " initiative”. C'est a dire, on peut
évaluer linitiative d'un apprenant selon ses traces détectées a partir de ses propositions de

nouvelles idées.

3.5.3.3 Quelques exemples d'actions des apprenants

Dans le tableau ci-dessous, nous présentons quelques exemples d'actions effectuées par les

apprenants.
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Type d’extraction ~ Compétence sociale Exemple des actions

- Ecrire un message sur le chat (pendant la

discussion instantanée, par exemple pendant une
Communication réunion).

- Poster un message sur le forum.

Traces des actions . .
- Ecrire un email.

directes . .
- Soumettre une solution dans la date fixée pour la
] soumission.
Gestion du temps o
- Respecter le plan des réunions (les dates et les
horaires).
- Initier une conversation.
- - Commencer de poser des questions.
. Initiative .
Interface Semi - Suggestion (exemple : proposer une nouvelle
structurée idée).
Curiosité - Poser beaucoup de questions.

Tableau 3.6: Les types d’extraction des traces (Tadjer, Lafifi, Seridi-Bouchelaghem, &
Gulsecen, 2020).

3.5.4 Evaluation des compétences sociales et recommandations proposées

Dans cette section, nous présentons notre nouvelle méthode qui consiste a évaluer le niveau des
compétences sociales de chaque apprenant et la suggestion des recommandations appropriées

selon les traces extraites automatiquement par le systeme.

En réalité, le niveau de chaque compétence est calculé pour les apprenants a la fin de chaque
activité (apres l'activité de conception et d'implémentation). C’est a dire, chaque membre d'un
groupe doit avoir son niveau concernant chaque compétence sociale selon ses actions effectuées
durant l'activité concernée et selon le niveau obtenu, une recommandation doit étre générée

(voir figure 3.6).
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( Extraction des traces des apprenants pendant
I'activité de conception

'

N _ Evaluation des compétences sociales des
Activité de conception < apprenants apres l'activité de conception

v

Proposition de la recommandation
appropriée pour chaque apprenant

]

Extraction des traces des apprenants pendant
I'activité d'implémentation

v

< Evaluation des compétences sociales des
Activité apprenants apres l'activité d'implémentation
d’implémentation 0

Proposition de la recommandation
\ appropriée pour chaque apprenant

Figure 3.6: Methodologie générale de la méthode proposée.
3.5.4.1 Evaluation des niveaux de compétences sociales des apprenants

Supposons que nous avons un ensemble d'apprenants Api= {Ap1, Ap2,...Apn} et un ensemble
d’actions ACj= {AC1, AC> ...ACy}.

Afin de calculer le niveau de compétence (NC) pour chaque apprenant, nous devons

premiérement calculer un facteur A pour chaque compétence sociale.

A=" (3.1)

Tel que
TA : Le nombre total de fréquences de toutes les actions d’une compétence sociale concernant
tous les apprenants.

N : Le nombre d'apprenants inscrits dans le systeme.
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Dans ce qui suit, nous présentons comment calculer le niveau de chague compétence sociale

utilisée dans ce travail.
1/ Calcul du niveau de la compétence “communication”

Afin de calculer le niveau de la compétence communication pour chaque apprenant dans le

systeme, nous avons proposé d'utiliser la formule suivante :
NCecom (Api) = X<, Par(Api, AC/))*A (3.2)
Tels que :

Api : Apprenanti.

NCcom (Api) : Le niveau de la compétence sociale communication concernant I'apprenant Api.
AC;j: L’action j (par exemple : poster un message sur le forum, écrire un message sur le chat ou
écrire un email).

Par (Api, AC)) : Le nombre de fréquences d'une action j concernant un apprenant i.

k : Le nombre d’actions.

A : le facteur concernant la compétence sociale communication.
Exemple :

Nous avons comme exemple 28 apprenants dans le systeme et I'apprenant choisi a réalisé les

actions présentées dans le tableau suivant.

Communication Action Email Chat Forum

Nombre d'actions 2 10 4

Tableau 3.7 : Le nombre d'actions apres I'activité de conception.

Pour calculer le niveau de la compétence "communication”, nous commengons par le calcul du

facteur A en appliquant la formule 3.1.

Le nombre total de fréquences de toutes les actions de la compétence communication

concernant tous les apprenants inscrits dans le systeme est évalué par TA= 236.

Donc, le facteur A=236/28= 8,42.
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Maintenant, en utilisant la formule 3.2 proposée précédemment pour calculer le niveau de la

compétence "communication” concernant cet apprenant, on obtient le résultat suivant :
Yk, Par(Api, ACj)=2+10+4=16.

NCeom (Api)= 16*8,42= 134, 71.

2/ Calcul du niveau de la compétence "Gestion du temps”

La formule que nous avons utilisée pour calculer le niveau de la compétence "gestion du temps”

pour chagque apprenant est comme suit :
NCqt (Api) = X<, GT(Api, AC))*A (3.3)
Tel que

NCq: (Api) : Le niveau de la compétence sociale "gestion du temps" concernant I'apprenant Api.
A: le facteur concernant la compétence sociale gestion du temps.
k: Le nombre d’actions.

GT (Api, AC)) : La gestion du temps concernant un apprenant i pour une action j.

Il est calculé comme suit :

1 siretard (Api, AC) =0
GT (ApiAC))
0 sinon (Dans le cas ou retard (Api, AC;) >0)
ou

Retard (Api, AC;) : Le non respect du temps par I'apprenant i vis-a-vis une action j. C'est a dire
il représente le retard qui a fait un apprenant lors de la réalisation d'une action (par exemple, le

retard pendant la soumission d'une solution).
Le retard (Api, AC;) est calculé selon la formule suivante :
retard(Apl, AC J) :RTemps (Ap', AC J) —PTemps(Api, AC ]) (34)

Avec
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Premps (Api, ACj) : Le temps prévu fixé par l'enseignant pour effectuer I'action ACj par un
apprenantApi. Par exemple, la date et I'neure d'une réunion ou la date de soumission d'une
solution.

Rremps (Api, AC;) : Le temps réel de la réalisation d'une action ACj par un apprenant Api.

Exemple :

Nous supposons que nous avons quatre apprenants (Api, Ap2, Aps, Aps) avec les dates de

soumission prévues et réelles présentées dans le tableau suivant (voir tableau 3.8) :

Action
] Soumission d'une solution
Apprenant (Api)
Date prévue (Temps prévu) Date réelle (Temps réel)

Ap:1 17/01/2020
Ap2 17/01/2020 18/01/2020
Aps 17/01/2020
Aps 17/01/2020

Tableau 3.8: Exemple du calcul du retard.

Dans cet exemple, pour calculer le retard, nous utilisons la formule 3.4. Donc, le retard est

calculé comme suit :

Apprenant 1(Ap1):

Retard (Ap1, Soumission) = 17/01/2018 -17/01/2018. Pour cet apprenant, on obtient comme
résultat :
= retard (Apl, Soumission) = 0, Ce qui signifie que I'apprenant 1 a respecté la date de

soumission d'une solution. Donc GT (Ap1, Soumission) =1.

Apprenant 2(Apz) :

Retard (Ap2, soumission) = 18/01/2018-17/01/2018. Pour cet apprenant, on obtient comme
résultat :
= retard (Ap2, soumission) > 0, Ce qui signifie que I'apprenant 2 n'a pas respecté la date de

soumission d'une solution et donc GT (Ap2, soumission)=0.
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Apprenant 3(Aps):

Retard (Ap3, soumission) =17/01/2018 -17/01/2018. Pour cet apprenant, on obtient comme
résultat:
= retard (Aps, soumission) = 0, Ce qui signifie que I'apprenant 3 a respecté la date de

soumission d'une solution. Donc GT (Aps, soumission) =1.
Apprenant 4(Apa) :

Retard (Ap4, Soumission) = 17/01/2018 -17/01/2018. Pour cet apprenant, on obtient comme
résultat:
= retard (Ap4, Soumission) = 0, Ce qui signifie que l'apprenant 4 a respecté la date de

soumission d'une solution. Donc GT (Ap4, Soumission) =1.

Donc, l'apprenant 1, lI'apprenant 2 et I'apprenant 4 ont respecté le temps concernant l'action
soumission d'une solution alors que I'apprenant 3 n'a pas pu respecter le temps concernant cette

action. Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 3.9.

Retard (Api, Soumission) GT (Api, Soumission)
Apprenant 1 0 1
Apprenant 2 >0 0
Apprenant 3 0 1
Apprenant 4 0 1

Tableau 3.9: Exemple des retards et GT.
3/ Calcul du niveau de la compétence “Initiative”

La formule utilisée pour calculer le niveau de la compétence "initiative” de chaque apprenant

est la suivante :
NCinit (Api) = X< Init(Api, ACj)*A (3.5)
Tels que :

NCinit (Api) : Le niveau de la compétence "initiative” concernant l'apprenant Api.
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AC;j: L’action j (par exemple: initier une conversation, commencer a poser une question,
suggestion d'une nouvelle idée...etc.)

Init (Api, AC;) : Le nombre des initiatives concernant un apprenant i pour chaque action AC;.
k: Le nombre d'actions.

A: le facteur concernant la compétence sociale initiative.
4/ Calcul du niveau de la compétence “Curiosité”

Afin de calculer le niveau de la compétence “curiosité” de chaque apprenant, nous proposons

la formule suivante :
NCeur (Api) = X<, Cur(Api, ACj)*A (3.6)
Tels que :

NCecur (Api) : Le niveau de la compeétence “curiosite” concernant I'apprenant Api.
AC;:L’action j (Par exemple: poser beaucoup de questions).

Cur (Api, AC)): Le nombre de" curiosité” concernant un apprenant i pour chague action AC;
k : Le nombre d'actions.

A : le facteur concernant la compétence sociale curiosité.
3.5.4.2 Recommandations proposées apres I'activité de conception

Pendant l'activité de conception, le systéme doit enregistrer toutes les traces possibles des
apprenants selon leurs comportements (c'est-a-dire les différentes actions effectuées durant
cette activité). A ce stade, le niveau de toutes les compétences sociales mentionnées dans ce

travail doit étre calculé pour chaque apprenant.

Selon les niveaux obtenus, des recommandations et des conseils doivent étre proposes dont

l'objectif est d’aider les apprenants & améliorer leurs compétences sociales.

En effet, les recommandations générées par le systéme sont basées sur I’application d’un
algorithme que nous proposons (algorithme 2). Cet algorithme est appliqué aux valeurs des
niveaux des compétences (NC) normalisées afin de conserver la valeur des données entre 0 et

1. Autrement dit, cette normalisation préserve la distribution de la valeur d'origine et transforme
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toutes les valeurs dans lintervalle [0, 1]. Pour cela, la normalisation Min—Max (Indira,

Valarmathi, & Devaraj, 2019) doit étre utilisée.

Donc, la nouvelle valeur normalisée NC; ' est obtenue en utilisant la formule suivante :

.y NCi—min(NC)
NCi™ = max(NC)—min(NC)

(3.7)

En outre, l'intervalle [0, 1] est décomposé en cing sous-intervalles [0, 0,2[, [0,2, 0,4[, [0,4, 0,6[,
[0,6 , 0,8 [et [0,8, 1] pour les utiliser ultérieurement dans les algorithmes proposés (Lafifi,
Mehira, & Zedadra, 2016).

En se basant sur les valeurs NC; ' obtenues, le systeme peut classifier les apprenants dans l'une
des catégories suivantes : "Tres faible”, "Faible”, "Moyenne", "Bien", "Tres bien". Ces
différentes catégories peuvent étre obtenues en appliquant lalgorithme suivant (voir

Algorithme 1) :

Algorithme 1: Catégorie_apprenant

Entrée : NC(Api)= Le niveau de la compétence sociale d'un apprenant (Api).
Sortie : CA(Api) = La catégorie appropriée pour un apprenant (Api).
Début
Si NC(Api)<0.2 alors CA(Api) = ""Trés faible "'
Sinon si NC(Api)<0.4 alors CA(Api)="" Faible "
Sinon si NC(Api)<0.6 alors CA(Api) =""Moyenne"
Sinon si NC(Api)<0.8 alors CA(Api) =" Bien "
Sinon si NC(Api)<=1 alors CA(Api)=""Treés bien "
Finsi

Fin
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A la fin de l'activité “conception”, le systéme propose a chaque apprenant la recommandation
appropriée concernant chaque compétence sociale et cela en appliquant l'algorithme suivant
(voir Algorithme 2).

Algorithme 2 : Recommandation_conception

Entrée :NC_C= Le niveau de la compétence sociale d'un apprenant aprés l'activité de conception.
Sortie : RA = La recommandation appropriée.
Début

SiNC_C<0.2 alors RA : ="Cette compétence est manquante dans votre profil social, essayez de mettre
I’accent sur cette compétence "

Sinon si NC_C<0.4 alors RA : =" Vous avez beaucoup de travail a faire pour développer cette
compétence "
Sinon si NC_C<0.6 alors RA : =" Vous n’étes pas vraiment compétent, vous devez faire plus
d’efforts"
Sinon si NC_C<0.8 alors RA : ="Votre compétence est satisfaisante mais vous pouvez

I’améliorer "

Sinonsi NC_C <=1 alors RA : = "Vous avez un bon niveau pour cette compétence, continuez
comme ¢a "

Fin si

Fin

Aprés avoir propose les recommandations appropriées concernant chaque apprenant en fonction
de la valeur calculée de son niveau de compétence sociale, les apprenants peuvent commencer

I'activité d'implémentation (la partie programmation).
Exemple :

Nous prenons I’exemple de 1'évaluation de la compétence "communication” d'un apprenant
présenté précédemment dont lequel le niveau de la compétence communication obtenu est :
NCcom (Api)= 134, 71.

Avant I’application de I’algorithme qui permet de générer les recommandations appropriees,
nous devons tout d’abord normaliser les niveaux des compétences sociales obtenues. Pour cela,

la formule 3.7 est utilisée.
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Donc, la valeur normalisée est calculée comme suit :

_134,71-8,42

= = 0,468
278,15—-8,42

i
Dans ce cas, le niveau de la compétence “communication” de cet apprenant est appartient a
I’intervalle [0.4, 0.6[. En appliquant I’algorithme 1, la catégorie obtenue est "moyenne". En
plus, la recommandation appropriée en appliquant 1’algorithme 2 est comme suit : "Vous n’étes

pas vraiment compétent, vous devez faire plus d’efforts" (voir tableau 3.10).

A NC_C NC_C' Catégorie Recommandation appropriée

Communication 8,42 134,71 0,468 Moyenne "Vous n’étes pas vraiment compétent,

vous devez faire plus d’efforts "

Tableau 3.10 : Exemple de recommandation pour un apprenant aprés ’activité de

conception.

3.5.4.3 Recommandations proposées apres I'activité implementation

Aprés avoir eu les résultats a la fin de lactivité implémentation, le systeme génére les
recommandations appropriees a chaque apprenant pour ses différentes compétences sociales et

cela en appliquant l'algorithme suivant (voir l'algorithme 3) :

Algorithme 3 : Recommandation_implémentation

Entrée : NC_C= Le niveau de la compétence sociale d'un apprenant aprés la conception.
NC_I = Le niveau de la compétence sociale d'un apprenant apres I'implémentation.

Sortie : R= La différence entre le niveau de la compétence sociale d'un apprenant apreés la conception

et le niveau de la compétence sociale d'un apprenant apres I'implémentation.

RA= La recommandation appropriée.

Début

Si NC_I=NC_C alors AR : =“Vous n’avez aucune amélioration concernant cette compétence”
Sinon si NC_| >NC_C alors

Début
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R:=NC _I-NC C
Si R >0.2 alors RA := “Votre niveau est amélioré, continuez comme ¢a”

Sinon RA:= “ Votre niveau n’est pas suffisamment amélioré, vous devez faire plus
d’efforts”

Finsi
Fin
Sinon RA:="Votre niveau de compétence a diminué, apparemment vous n’avez pas pris en
considération les conseils proposés précédemment"
Fin si

Fin

Nous avons considéré qu'il y a une amélioration seulement si I'apprenant peut passer d'un niveau
ou d'une catégorie a une autre plus supérieure, autrement dit si la différence entre le niveau de
la compétence sociale d'un apprenant apres la conception et le niveau de la compétence sociale
d'un apprenant apres /'implémentation est supérieure ou égale a 0,2 (R>0,2) alors on peut dire

qu'il y a une amélioration.
Exemple :

Supposons que nous voulons calculer le niveau de la compétence "communication” apres
l'activité d'implémentation pour le méme apprenant dont nous avons calculé le niveau de la

compétence "communication” aprés l'activité de conception.

Pendant l'activité d'implémentation, cet apprenant a effectué les actions présentées dans le

tableau suivant (tableau 3.11) :

Communication  Action Email Chat Forum

Nombre d'actions 5 18 8

Tableau 3.11 : Nombre d'actions apreés I'activité d'implémentation.

Le systeme calcule le niveau de la compeétence "communication” de la méme maniére qu’apres

I'activité de conception.

90



Chapitre 03 : Une nouvelle approche pour ’amélioration des compétences sociales et cognitives

Premiérement, nous calculons le facteur A.

A=397/28= 14,179.

En appliquant la formule 3.2, nous obtenons comme résultat :NCcom (Api)=31* 14,17= 439,549

Donc, NC_1= 439,549, la valeur normalisée de ce résultat est NC I'= 0,698

En appliquant l'algorithme 3, nous trouvons que :

- NC_I’>NC_C".
- R=0,698- 0,468=0.23

Dans ce cas la difference R obtenue est supérieure 8 0.2 (R >0.2), cela implique que I'apprenant

a pu améliorer sa compétence de "communication”.

Par conséquent, la recommandation appropriée (RA) est la suivante : "Votre niveau est

amélioré, continuez comme ¢a".

Communication A NC C' NCI' Recommandation appropriée

14,17 0,468 0,698 " Votre niveau est amélioré, continuez comme ca"

Tableau 3.12: La recommandation appropriee apres I'activité d'implémentation.

3.6 Un processus d'apprentissage par problemes adoptant 1’approche

proposée

Dans cette section, nous présentons un processus d'apprentissage par probléemes qui adopte

I’approche proposée. Ce processus est basé sur le développement d'un logiciel (figure 3.7).
3.6.1 L'activité d'analyse

D’une maniere générale, au cours de cette activité, les apprenants de chaque groupe doivent
collaborer pour discuter et essayer de comprendre le probléeme proposé (le projet proposé). La
discussion entre les membres d’un groupe permet souvent de générer le maximum des idées

(technique de brainstorming) dont l'objectif est de résoudre le probleme et cerner les différentes
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fonctionnalités du futur systeme. Cette analyse est effectuée a distance en utilisant les outils de

communication offerts par notre systeme comme le forum, le chat et I’email.

A ce stade, les apprenants peuvent définir les différents problemes et difficultés liées a ce projet.
A la fin de cette activité, chaque groupe doit passer a la prochaine activité qui consiste a

proposer une conception pour le futur systeme.
3.6.2 L'activité de conception

La conception est une étape primordiale dans le processus de développement d'un logiciel, ce

qui nécessite d'avoir le savoir nécessaire concernant certaines techniques de conception.

Dans cette activité, I'enseignant doit suggerer une méthode ou un langage de modélisation aux
apprenants pour décrire comment le systeme doit fonctionner au futur. Cela va leur permettre
de développer ses connaissances et acquerir de nouveaux concepts a propos de la méthode ou
le langage utilisé. A titre d’exemple, demander aux apprenants de construire un diagramme de
classe permet d’apprendre certaines connaissances concernant les concepts fondamentaux de la

conception orientée objet (COQ) en utilisant les diagrammes de classe.
3.6.2.1 Recherche et investigation individuelle

Dans cette phase, chaque apprenant est supposé entamer une série d’efforts personnels pour
collecter les informations nécessaires afin de proposer une solution concernant la modélisation.
L’opération de collecte peut étre effectuée par une recherche sur des objets existants dans le
systéme proposé qui sont mis par exemple par I'enseignant sous forme des cours. En outre, les
apprenants peuvent également effectuer des recherches sur internet comme une option

alternative fournie par le systeme.
3.6.2.2 Soumission des solutions

A ce niveau, la solution demandée a proposer par les apprenants d'un groupe doit étre soumise
par chaque apprenant selon leur propre point de vue. Ensuite, cette solution va étre évaluée par

les membres du groupe. Un deadline pour la soumission est énoncé par 1’enseignant.
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Figure 3.7: Organigramme d'un processus d’APP pour le probléme relatif au

développement d’un logiciel.
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3.6.2.3 Choix de la meilleure solution

Parmi les solutions proposées par les apprenants du méme groupe, il faut choisir une seule
solution qui doit étre considérée comme la meilleure afin de I'envoyer a I'enseignant pour la

validation.

Pour sélectionner la meilleure solution, nous proposons une méthode dans laquelle chaque
solution soumise par un apprenant doit étre évaluée par les paires dans leur groupe. En d’autres
termes, chaque apprenant (Ap;) peut évaluer la solution soumise (Si) et donner le score approprié

selon leur niveau de satisfaction (NS).

Les quatre niveaux de satisfaction utilisés sont illustrés au tableau suivant (tableau 3.13) :

Niveau de satisfaction Score (SL)
Tout a fait d'accord 4
D'accord 3
Etre en désaccord 2
Fortement désaccord 1

Tableau 3.13: Niveaux de satisfaction.

La meilleure solution est choisie en appliquant la formule suivante :
M, = Max (MS (Si)) (3.8)

Tel que

M_sol: La meilleure solution.

Max (MS (Si)) : La solution qui a la moyenne maximale des scores.
Ou 1 <=Max (MS (Si)) <=4

MS (Si) : La moyenne des scores pour la solution i (Si).

La moyenne des scores pour une solution i est calculée en utilisant la formule suivante :

YIZi NS(Si, Apj)

MS (Si) = 1 (3.9)
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Tel que

NS (Si, Apj) : le niveau de satisfaction d'un apprenant Ap; concernant une solution Si.

n : le nombre des apprenants.

Il est évident que dans I’évaluation d’une solution, tous les membres du groupe doivent
présenter leurs niveaux de satisfaction a I'égard de la solution proposée a l'exception de celui
qui I'a suggéré. La solution avec la plus haute moyenne est donc considérée comme la meilleure
solution qui peut étre envoyée a l'enseignant responsable pour sa validation. Dans le cas ou on
aura la méme moyenne pour deux ou plusieurs solutions, un choix aléatoire doit &tre mis en
place. Si l'enseignant a constaté que la solution est bonne, une évaluation des compétences
sociales et des recommandations appropriées doivent étre proposées pour chaque apprenant.
Dans le cas ou la solution n'est pas bonne, les apprenants sont demandés de corriger la solution

et la soumettre de nouveau.
3.6.2.4 Exemple du choix de la meilleure solution

Supposons que quatre apprenants (Apl, Ap2, Ap3, Ap4) ont proposé quatre solutions sous

forme de diagrammes de classe (DCi1, DC>, DCs, DCa) respectivement.

Le niveau de satisfaction proposé par chaque apprenant concernant chaque diagramme de classe

soumis dans le groupe est rapporté dans le tableau 3.14.

Solution (Si) DC; DC; DC; DC,
Apprenant (Et j)
Apl / 2 1 4
Ap2 3 / 2 3
Ap3 4 3 / 4
Ap4d 2 1 1 /

Tableau 3.14: Exemple d'évaluation d'une solution.

Le score moyen MS (Si) pour chaque diagramme de classe est calculé en appliquant la formule
3.9.

Les résultats obtenus sont illustrés au tableau 3.15.
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Solution (Si) DC; DC; DCs DCs
MS (Si) 3 2 1.33 3.66

Tableau 3.15: Résultats des moyennes des scores pour chaque solution.
Afin d'identifier le meilleur diagramme de classe, nous appliquons la formule 3.8.

Donc, on obtient comme résultat le Max (MS (Si)) = 3.66. Par conseéquent, le meilleur

diagramme de classe est DC4 qui est soumis par I'apprenant Ap4.
3.6.2.5 Evaluation et recommandations apres la conception

A la fin de l'activité de conception, le systeme développé doit évaluer les niveaux de
compétences sociales concernant chaque apprenant selon ses traces enregistrées pendant

’activité de conception.

A cet effet, I’ensemble des formules mathématiques proposées précedemment seront appliquées
et donc, chague membre d'un groupe doit avoir son niveau concernant chaque compétence
sociale. Selon le niveau calculé, I’algorithme 2 (Recommandation_conception) est appliqué afin

de générer et proposer les recommandations appropriées aux apprenants.
3.6.3 L'activité d'implémentation

Dans cette activité, les apprenants de chaque groupe doivent commencer le processus de codage
en utilisant le langage de programmation approprié par exemple utiliser le PHP comme un
langage pour la programmation Web. A ce stade, les mémes étapes effectuées dans l'activité de
conception doivent étre procédées dans cette activité ou chaque apprenant doit soumettre une
solution en proposant un code pour programmer les fonctionnalités demandées en PHP.
Concernant le choix du meilleur code, la méme procédure que dans I'activité de conception est

répétee.

3.6.3.1 Evaluation des compétences sociales et recommandations aprés I'activité

“Implémentation”

A la fin de cette activité, chaque niveau de compétence sociale sera évalué de la méme maniére

que celle de l'activité de conception (en utilisant les mémes formules proposées).
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En fonction des résultats obtenus et par ’application de I’algorithme 3 présenté précédemment,

de nouvelles recommandations seront proposées.
3.7 Evaluation du niveau cognitif et recommandations proposées

Un profil cognitif d’ un apprenant désigne le niveau d’acquisition des connaissances (le savoir).
Ce niveau de connaissances est souvent estimé par une auto-évaluation. En d'autres termes,

cette évaluation permet a un apprenant d’estimer son niveau de connaissances par lui-méme.

Il est clair que I’intérét de 1’auto-évaluation est d’offrir la possibilité aux apprenants d’avoir une
idée sur leur niveau d'acquisition de connaissances pendant le processus d'apprentissage ce qui
les rend plus conscients. En plus, elle offre la possibilité de suivre les avancements au moins

pour avoir une vision sur la progression des connaissances dans le processus d’apprentissage.

En utilisant cette méethode d’évaluation, un apprenant doit penser et réfléchir aux différentes
questions proposeées dans le contexte de I’apprentissage afin de trouver et sélectionner la bonne
réponse. Pratiqguement, cela conduit a activer les différentes connaissances requises et ainsi a

établir des liaisons entre les différentes idées.

Dans ce travail, les apprenants doivent évaluer leurs connaissances au cours du processus
d'apprentissage par problemes afin de connaitre leur capacité a acquérir de nouvelles
connaissances. Pour cette raison, nous proposons d’évaluer le niveau cognitif des apprenants
en se basant sur une auto-evaluation sous forme de questions a choix multiples (QCM) qui

doivent étre crées et validées par I’enseignant.

En effet, les apprenants ont la possibilité d’évaluer leurs niveaux cognitifs pendant le processus
de développement d’un logiciel ou ils doivent passer une auto-évaluation a la fin de chaque
activité du processus de développement. Ces auto-évaluations sont proposées par le systéme
sous forme des QCM. Le premier se compose d’un ensemble de questions concernant ’activité

de conception et ’autre est réservé aux questions a propos de I’activité d’implémentation.

D’une maniére générale, a la fin de chaque activité, I’apprenant doit répondre au QCM proposé.
Le score total obtenu (qui est désigné par NCog (Api)) indique le niveau de connaissances d’un

apprenant relative au sujet d’apprentissage.
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La formule utilisée pour d’évaluer le niveau cognitif NCog (Api) de chaque apprenant (Api) a

la fin d’une activité est la suivante :

Nombre de questions correctes

NC(Api) = (3.10)

Nombre total de questions proposées
Selon le score obtenu, le systéeme classe et génere a I’apprenant la recommandation nécessaire.

Dans ce cas, cing recommandations peuvent étre distinguées :

- SiNCog (Api) appartient a [0, 0,2 [, alors la recommandation suggérée est : «\Votre niveau
est tres faible, essayez de s'engager plus sérieusement dans le processus d’apprentissage».

- Si NCog (Api) appartient a [0,2, 0,4 [, alors la recommandation suggerée est : «\Votre
niveau est faible, vous devez faire le maximum d'efforts pour apprendre».

- Si NCog (Api) appartient a [0,4, 0,6 [, alors la recommandation suggerée est : «\Votre
niveau est moyen, vous devez faire plus d'efforts».

- Si NCog (Api) appartient a [0,6, 0,8 [, alors la recommandation proposée est : «\Votre
niveau est bon mais vous pouvez faire mieux ».

- Si NCog (Api) appartient a [0,8, 1], alors, la recommandation proposée est : «Votre

niveau est excellent, continuez comme ¢a».

La figure ci-dessous (figure 3.8) décrit les étapes du processus d’évaluation et recommandation.

: Apprenant

Figure 3.8 : Les etapes du processus d’évaluation et recommandation.
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3.8 Conclusion

Un environnement d'apprentissage par probleme permet d'aider a encourager les apprenants a
travailler en collaboration afin de résoudre un probléme ou développer un projet. Ce qui met
les apprenants dans une expérience pratique qui les rends plus autonomes dans un processus
d'apprentissage. Dans ce chapitre, une nouvelle approche pour I'amélioration des compétences
sociales a €té proposée. Cette approche est basée sur le calcul des niveaux de compétences
sociales de chaque apprenant en fonction des actions effectuées durant chaque activité pendant
le processus de développement. En outre, des formules mathématiques ont été proposées afin
d'effectuer ces différents calculs. A partir des niveaux obtenus, le systéme va proposer des
recommandations et conseils a chaque apprenant. Les compétences sociales ne sont pas faciles
a quantifier ce qui rend I'évaluation automatique d'un niveau d'une compétence une tache

difficile & accomplir.

Afin de mettre en ceuvre et valider nos contributions, nous avons implémenté puis testé le
systéme propose avec des apprenants universitaires. La description de l'environnement
développe, le déroulement des expérimentations réalisees ainsi que les résultats obtenus feront

I’objet du prochain chapitre de cette these.
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Chapitre 04

Mise en ceuvre et validation de I'approche

proposée

4.1 Introduction

Afin de valider nos différentes contributions, une étude expérimentale a été faite au niveau du

département d’informatique de 1’université 8 mai 1945 Guelma (Algérie) avec les apprenants de

la2”" année master, spécialité "Systémes informatiques"”. En effet, pour démontrer les résultats
de cette expérimentation, nous avons développé le systeme SYDIS (SYstem of Development
and Improvement of Skills), au sein duquel une approche pour 1I’amélioration des compétences

sociales et cognitives a été adoptée.

Dans le présent chapitre, nous présentons la mise en ceuvre des différents aspects que nous
avons abordés dans le chapitre précédent. Nous commencons par la présentation des outils
utilisés pour la réalisation du systeme développé. Par la suite, nous allons présenter quelques
interfaces et fonctionnalités du systeme SYDIS. Nous allons terminer ce chapitre par une
présentation d’un ensemble de tests qui ont été menés pour valider 1’approche proposée en
décrivant leurs déroulements et discutant les résultats obtenus. En effet, nous avons effectue des
tests pour vérifier I’'impact de 1’approche proposée et I'environnement développé sur le profil
cognitif des apprenants d'un c6té, et sur le profil social d'un autre c6té. Un troisieme test a été
élaboré pour vérifier la corrélation entre les deux profils : cognitif et social. Les échantillons
choisis pour I’expérimentation, 1a méthodologie suivie, le déroulement des tests effectués ainsi

que les résultats obtenus sont discutés.

4.2 Description du systeme développé
4.2.1 Outils de développement

Le systtme SYDIS a été mis en ceuvre en utilisant un ensemble d’outils que nous

allons les présenter dans ce qui suit :

100



Chapitre 04 : Mise en ceuvre et validation de I’approche proposée

e PHP : est un langage de script exécuté du coté serveur (comme les scripts CGL, ASP, ...)
et non du coté client, congu pour le développement web, mais aussi utilisé comme un langage

de programmation a des fins générales (Daspet & Geyer, 2012).

e Java script : JavaScript est un langage de script, qu’il est congu pour étre utilisé avec tres
peu de contrainte et une grande agilité. Contrairement a PHP, le Java Script s’exécute au
niveau du client par le navigateur, il est supporté maintenant par la plupart des navigateurs.
JavaScript a été initialement développé par Netscape et s'appelait alors LiveScript. Adopté a
la fin de I'année 1995, par la firme Sun (qui a aussi développé Java), d’ou son nom JavaScript
(Chaléat, Charnay, & Rouet, 2005).

e MySQL : est un systeme de gestion de bases de données relationnelles, dérive directement
du SQL (Structured Query Language) qui est un langage de requéte vers les bases de données
exploitant le modele relationnel.

e JQuery :est un Framework JavaScript multi-plateforme sous licence libre, créée pour
faciliter I'écriture de scripts c6té client dans le code HTML des pages web. JQuery possede
par la méme occasion l'avantage d'étre utilisable sur plusieurs navigateurs web (cf. Internet

Explorer, Firefox, Chrome, Safari ou Opera).
4.2.2 Présentation du systéme SYDIS développé

Le systeme SYDIS est composeé de trois espaces principaux ou chaque acteur peut accéder a
son propre espace via un e-mail et un mot de passe qui ont été déja définis lors de I'étape
d’inscription. Ces trois espaces sont : Espace de I'administrateur qui est le responsable de la
gestion du systeme, l'espace Apprenant ou ce dernier peut accéder aux différentes
fonctionnalités du systéme. Et enfin I'espace Enseignant dans lequel un enseignant peut accéder
afin de créer des projets. Notre principal objectif vise a améliorer les compétences sociales des
apprenants et également leurs compétences cognitives en proposant une méthode basée sur les
traces effectuées par les apprenants pendant leur processus de développement d'un logiciel dans

un environnement d’apprentissage par problemes.

Le systeme développé dispose de différentes fonctionnalités telles que la collaboration ou il
offre un espace de collaboration dans lequel les apprenants peuvent communiquer en utilisant
les différents outils de communication offerts par ce systéme comme 1’email, le chat et le forum.

Dans ce qui suit, nous allons présenter quelques interfaces du systéeme développé.
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La page d’accueil du systéme est présentée par la figure 4.1. Pour pouvoir accéder et utiliser le

systeme, I’utilisateur devra s’inscrire en remplissant toutes les informations figurant sur le

formulaire d'inscription.

Figure 4.1: Page d'accueil du systéme.

La figure 4.2 présente I’interface qui permet a un apprenant de voir les membres de son groupe.

Boucenna Housseyn

Les Membres de Groupe(3)
Nebili Charefeddine \s Lokba ZineLaabidine
n Email :tchigroups@gmail.com Email :zinelaabidine.lokba@gmail.com
Tache : Tache :

' i Boucenna Housseyn benkirat abderrahmane
Email -boucenna.housseyn@gmail. com Email :maydaradz24@gmail.com

0 Tache : Tache :

Figure 4.2: Interface des membres d'un groupe.

A la fin de I'activité de conception, chaque apprenant peut avoir ses niveaux dans les differentes
compétences sociales ainsi que les catégoriés appropriées (voir la figure 4.3).
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Figure 4.3: Interface des niveaux de compétences apres I'activité de conception.

Dés que I’apprenant termine la vision de ses niveaux pour les différentes compétences sociales,
la page de la figure 4.4 s'affiche. Cette derniére permet de présenter les recommandations

appropriées concernant chaque compétence sociale.

Figure 4.4: Recommandations appropriées apres la conception.

Apres l'activité d'implémentation, le systéme doit fournir a chaque apprenant son niveau dans les

differentes compétences sociales ainsi que les recommandations appropriées (figure 4.5).

Figure 4.5: Niveaux de compétences sociales et recommandations appropriées apres

Pactivité de I'implémentation.
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4.3 Etude expérimentale

Dans cette partie, nous avons mené une expérimentation pour tester le systéeme développé
"SYDIS" (figure 4.6) afin de valider nos propositions. Cette expérimentation est effectuée au

niveau du département d'informatique de I’université de Guelma.

- ’ .
|

Test statistique Auto -évaluation Test statistique
(test de student apparic) (Ousetionnaire) (SPSS)

Test statistique
(fest de student apparic)

L }

Figure 4.6: Structure générale de déroulement de I'expérimentation.
4.3.1 Participants

Dans cette expérimentation, nous avons choisi un ensemble de 28 apprenants de la 2™ année
master du département d'informatique comme échantillon. Ces apprenants ont été sollicités a
développer un logiciel pour la réservation de vols en ligne. A cet effet, ces apprenants doivent
procéder les trois activités successives mentionnées dans le chapitre précédent (analyse,
conception et implémentation). Chacune d'elles est limitée par une période de temps définie par
I'enseignant qui propose le projet.
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4.3.2 Meéthodologie

Cette expérimentation a été conduite par la participation des apprenants ou le regroupement est
effectué par les apprenants eux-mémes. En premier lieu, les apprenants commencent a analyser
et comprendre les besoins du systeme. Ensuite, ils s'engagent dans la prochaine activité
(conception) ou ils doivent construire le diagramme de classe approprié pour modéliser les
données du futur systéme, ensuite ils passent a l'activité d'implémentation dans laquelle les
apprenants proposent un code écrit en langage PHP comme étant un langage de programmation

web qui est largement utilisé dans le monde.

Le systéeme développé SYDIS offre tout ce qui est ressources et outils de communication afin
de permettre la collaboration entre les apprenants pour le développement de ce systéme. En
plus, les apprenants peuvent utiliser ce systéme aprés une simple inscription depuis n'importe

quel navigateur Web.
Dans ce qui suit, nous présentons les différents tests effectués pour vérifier nos contributions.

4.3.3 Test du profil cognitif
4.3.3.1 Objectif et déroulement du test

L’objectif visé par ce test est d’évaluer I’effet du systéme sur I’amélioration du profil cognitif
des apprenants apres I’utilisation de ce systéme avec la nouvelle approche proposée. A cet effet,
les apprenants sont sollicités pour répondre & deux questionnaires, 1'un est donné aux
apprenants pour calculer leurs niveaux cognitifs avant 1’utilisation du systéme (pré-test) et
I’autre a comme objectif d’évaluer le niveau cognitif de chaque apprenant apres 1’utilisation de
ce systéme (post-test). Chacun de ces questionnaires est composé de deux parties sous forme

d’un ensemble de questions a choix multiples (QCM).

La premiere partie concerne la conception orientée objet et la deuxiéeme partie concerne la
programmation en PHP. Le calcul du profil cognitif des apprenants est basé sur leurs réponses

aux guestionnaires proposes.
4.3.3.2 Résultats et discussion

Dans cette section, nous voulons démontrer I'efficacité du systéme développé en évaluant le
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niveau cognitif des apprenants. Nous présentons les résultats avec un test statistique en utilisant
les hypothéses suivantes :

L’hypothése nulle est .
o HO: Le systeme SYDIS n’améliore pas le profil cognitif des apprenants.
L hypothése de recherche est:

e H1: Le systeme SYDIS aide les apprenants a améliorer leurs profils cognitifs.
Niveau de signification est : 0.05

Afin de vérifier nos hypotheses, nous avons calculé la différence du profil cognitif des
apprenants d’un groupe expérimental avant et apres 1’utilisation du systéme. A cet effet, nous
avons utilisé le test de student apparié. Pour ce test, nous avons utilisé le package d’analyse

d’Excel qui est gratuit et est livré avec Excel.

Les résultats obtenus sont présentés dans les tableaux 4.1, 4.2 ci-dessous :

Situation N Moyenne SD
Avant 28 9.586 3.037
Apres 28 16.538 2.669

Tableau 4.1: Résultats d’expérimentation avec le test de student apparié.

Différence -6.952
t (Valeur observée) -9.100
[t| (Valeur critique) 2.005
DDL 54
p-value (bilatérale) < 0,0001
Alpha 0.05

Tableau 4.2: Résultats de I’expérimentation avec T-test (Tadjer, Lafifi, Seridi-
Bouchelaghem, & Gulsecen, 2020).

D’aprés les résultats obtenus, un effet significatif a été trouvé (tscore =-9.100, Pvaie < 0.0001)
avec un degre de confiance de 95% (a = 0.05). De plus, une différence significative entre les
moyennes de pré-test (Moyenne = 9.586, SD = 3.037) et post-test (Moyenne = 16.538, SD =
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2.669) a été trouvée. Et comme la valeur p calculée est inférieure au niveau de signification
alpha = 0,05, I’hypothése nulle HO peut étre rejetée en faveur de I’hypothése H1 supportant que

SYDIS améliore le niveau cognitif des apprenants.
4.3.4 Test des compétences sociales

En ce qui concerne les compétences sociales des apprenants, nous avons utilisé deux types de
tests. Le premier test est effectué en utilisant 1’auto-évaluation. Tandis que, le deuxiéme test a

été realisé en appliquant le test de student apparié.

4.3.4.1 Test par auto évaluation
4.3.4.1.10bjectif et déroulement du test

A travers cette auto-évaluation, nous avons essayé de mesurer le niveau de satisfaction des
apprenants vis-a-vis le systeme développé concernant les compétences sociales suivantes :

"Communication", "Initiative", "Gestion du temps" et "Curiosité".

Afin d’effectuer ce test, un questionnaire a été soumis aux apprenants qui ont utilisé le systeme
développé. Ce questionnaire est composé d’un ensemble d'items pour chaque compétence

sociale.

En se basant sur [’échelle de Likert, les apprenants peuvent répondre pour chaque item par 1’un

des cing niveaux de réponses suivants :

= Tout a fait d'accord (Score 5)
= Draccord (Score 4)

= Neutre (Score 3)

= Désaccord (Score 2)

= Fortement désaccord (Score 1)

Apreés I’utilisation du systéme, nous avons collecté et analysé les réponses de chaque apprenant
concernant les items du questionnaire soumis afin de calculer le score moyen des items pour

chaque compétence sociale.

Selon la moyenne obtenue, un niveau doit étre affecté a chaque compétence sociale suivant la

107



Chapitre 04 : Mise en ceuvre et validation de I’approche proposée

plage de scores définie par Intayoad (2014) comme illustré dans le tableau suivant.

Niveau Plage de scores

Minimum Maximum
Tout a fait d'accord 4,51 5.00
D'accord 3.51 4.50
Neutre 2.51 3.50
Désaccord 1.51 2.50
Fortement désaccord 1.00 1.50

Tableau 4.3: Plage de scores (Intayoad, 2014)

4.3.4.1.2 Résultats et discussion

Les résultats obtenus sont illustrés par la figure 4.7. Ces résultats étaient explicites, comme

I'indique la figure 4.7. Pour la compétence communication, la majorité des apprenants (89%),

ont voté pour“d'accord”, alors que le reste (11%) d'entre eux a voté pour™Tout a fait d'accord”.

Initiative

4%

L

Fortement désaccord

Désaccord

Neutre

D'accord

Tout a fait d'accord

Communication

Fortement désaccord
Désaccord
Neutre

D'accord

E KB E£E E C

Tout a fait d'accord

Curiosité

Fortement désaccord
Désaccord
Neutre

D'accord

I E E B *C

Tout a fait d'accord

Gestion du temps

Fortement désaccord

(X

E Désaccord
M Neutre

M D'accord
7]

Tout a fait d'accord

Figure 4.7: Résultat de I'auto-évaluation.

Le vote couvre également la compétence initiative. Les résultats obtenus indiquent que 4% ont

voté pour“en désaccord”et 18% d'entre eux sont restés neutres. Le pourcentage atteint son plus
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haut niveau avec 52% des votes pour “d'accord”, tandis que les autres (26%) ont voté pour " Tout
a fait d'accord”. En ce qui concerne la compétence curiosité, le pourcentage de votes des
apprenants se situant a 26% comme étant "neutre”, cependant, un grand nombre d’entre eux
atteignant 67% votent pour™ d’accord” et seulement 7% ont voté pour” Tout a fait d'accord”,
Enfin, la compétence gestion du temps comprenait 15% de votes"en désaccord”, 11% étaient"
neutres”, 59% “d'accord et les autres avec une position "Tout a fait d'accordreprésentaient 15%.

Selon ces résultats, nous pouvons constater que la plupart des apprenants étaient entre le niveau

“neutre”et le niveau " Tout a fait d'accord ".

4.3.4.2 Test des compétences sociales des apprenants par T-test
4.3.4.2.10bjectif et déroulement du test

L'objectif principal de ce test est de veérifier si le systéme développé avec la méthode proposée
peut améliorer les niveaux de compétences sociales des apprenants. A cet effet, nous avons
appliqué le test de student apparié pour calculer la différence de chaque niveau de compétence
sociale aprés les activités de conception et d'implémentation pendant le processus de

développement. Les tests ont été effectués séparément pour chaque compétence sociale.
4.3.4.2.2Résultats et discussion
L hypothése nulle pour chaque test est comme Sulit :

+ HO!: Le systéme développé SYDIS avec I’approche proposée n'aide pas les apprenants a
améliorer leurs niveaux pour la compétence communication.

« HO% Le systéme développé SYDIS avec 1’approche proposée n‘aide pas les apprenants a
améliorer leurs niveaux pour la compétence gestion du temps.

+ HO®: Le systéme développé SYDIS avec I’approche proposée n'aide pas les apprenants a
améliorer leurs niveaux pour la compétence initiative.

+ HO* Le systéme développé SYDIS avec I’approche proposée n'aide pas les apprenants a

améliorer leurs niveaux pour la compétence curiosité.

Les résultats obtenus pour chaque compétence sont présentés dans le tableau 4.4. Selon les

résultats illustrés dans ce tableau, une différence significative entre les moyennes de post-design
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(aprés conception) et post-implémentation (apres implémentation) a été trouvée pour les trois
compétences sociales : communication, gestion du temps et initiative. Par exemple, pour la
compétence initiative, une différence significative a été trouvée entre les moyennes de post-
design (Moyenne= 0.287; SD= 0.515) et post-implémentation (Moyenne = 5.897; SD = 6.721).
Puisque la valeur p calculée est inférieure au niveau de signification alpha = 0,05 (P<0.05),
nous devrions rejeter les hypothéses nulle HO!, HO? and HO3, et accepter les hypothéses
alternatives. Par conséquence, les hypothéses alternatives sont prouvées et nous pouvons
affirmer que notre systéme avec I’approche proposée peut aider les apprenants a améliorer leurs

compétences de communication, gestion du temps et initiative.

Concernant la compétence Curiosité, puisque la valeur du p calculée est supérieure au niveau
de signification alpha = 0.05 (P=0,241958, donc P>0.05), nous ne pouvons pas rejeter
I'hypothése nulle HO*. Donc, nous pouvons dire que cette compétence n'est pas améliorée

(aucune amélioration observée).

Compétence sociale Situation N Moyenne SD Différence tscore  Pvalue

Aprés conception 28 70.999 87.887
Communication -130.039 -4.088 0,000350
Apreés implémentation 28  201.038 151.048

Aprés conception 28 2250 1.607
Gestion du temps -3.476  -9.495 < 0.0001
Apreés implémentation 28 5.726  1.990

Aprés conception 28 0.287 0515
Initiative -5.609 -4.539 0,000105
Aprés implémentation ' 28  5.897  6.721

Apreés conception 28 22.223 18.937
Curiosité -2.065 -1.196 0,241958
Aprés implémentation | 28  24.288 19.479

Tableau 4.4: Résultats d'expérimentation avec le test de student (Tadjer et al., 2020).

Néanmoins, il est important de mentionner que les apprenants ont pris en compte les conseils
et les recommandations proposées apres 1’activité de conception. En fait, nous avons également
verifié la méthode proposée avec un échantillon de petite taille (un ensemble de 7 apprenants).

Pour cela, nous avons applique le méme test (le test de student apparié) en utilisant les mémes
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hypothéses précédentes pour les compétences sociales. Les résultats obtenus pour chaque
compétence sociale sont présentés dans le tableau suivant (tableau 4.5).

Nombre d’apprenants Compétence sociale Pvatue
Communication 0,031378
Gestion du temps 0,001084
7 apprenants I
Initiative 0,044565
Curiosité 0,131425

Tableau 4.5: Résultat d’expérimentation avec T-test.

Selon la valeur p obtenu (p < 0.05) pour les trois compétences sociales : Communication,
gestion du temps et Initiative, le systéme développé avec I’approche proposée peut aider les
apprenants pour améliorer leurs compétences de communication, gestion du temps et initiative.
Concernant la Curiosite, la valeur P calculée est 0,131425 et puisque cette valeur est supérieure
au niveau de signification alpha (P>0.05), nous pouvons dire que cette compétence n’est pas
améliorée. En outre, afin de tester la robustesse de la méthode proposée, nous avons appliqué
le test de student apparié sur un échantillon de 50 apprenants qui a été supposé.

Nombre d’apprenants Compétence sociale Puaiue
Communication < 0,0001
Gestion du temps < 0,0001
50 apprenants
Initiative < 0,0001
Curiosité 0,389945

Tableau 4.6: Résultat d’expérimentation avec T-test.

Selon la valeur p (p < 0.05) pour les trois compétences sociales : Communication, Gestion du
temps et Initiative, le systéme développé avec 1’approche proposée peut aider les apprenants a
améliorer ces compétences. Concernant la Curiosité, la valeur P calculée est 0,389945 et
puisque cette valeur est supérieure au niveau de signification alpha (P>0.05), nous pouvons dire

que cette compétence n’est pas améliorée.

Malheureusement, la compétence curiosité n'a pas eté améliorée pour les trois échantillons
présentés précédemment, ce qui nous amene d'une part a chercher comment mieux développer

la partie d'interface semi-structurée a partir de laquelle nous pouvons extraire plus
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d’informations sur la curiosité des apprenants et d'autre part a essayer de trouver des moyens
afin de motiver les apprenants a étre plus curieux étant donné lI'importance de cette compétence
dans le processus d'apprentissage. En outre, nous présentons un graphique (figure 4.8) pour
montrer une comparaison qui a été effectuée entre le score moyen de niveaux des apprenants
pour chaque compétence sociale aprés 1’activités de conception et le score moyen de niveaux
des apprenants pour chaque compétence sociale aprés 1’activités d’implémentation. Selon les
résultats illustrés dans le graphique, la différence est remarquable entre les scores moyens apres
les activités de conception et d’implémentation concernant les compétences de communication,
gestion du temps et initiative. Cependant, pour la compétence curiosité, la différence est

légérement remarquable.

60

E  Aprés conception
50

H Apres implémentation
40 :

30

20

10

Communication Gestion du Initiative Curiosité
temps

Figure 4.8: Comparaison des scores moyens apres la conception et apres

I’implémentation.

4.3.5 Test de corrélation entre le profil cognitif et social
4.3.5.1 Objectif et déroulement du test

Ce test vise a vérifier la relation entre chaque compétence sociale présentée dans ce travail et
le profil cognitif des apprenants. Afin d'atteindre cet objectif, nous avons analysé les donnees
en utilisant le logiciel SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) et pour identifier cette

relation, un test de corrélation de Pearson a été utilisé.
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4.3.5.2 Résultats et discussion

Les tests de corrélation sont effectués séparément pour chaque compétence sociale.

Les hypothéses nulles sont comme suit :

= HO!: Il n’existe pas de relation entre la compétence communication et le profil cognitif.

= HO0? : Il n’existe pas de relation entre la compétence gestion du temps et le profil

cognitif.

=  HO®: Il n’existe pas de relation entre la compétence initiative et le profil cognitif

=  HO*: Il n’existe pas de relation entre la compétence curiosité et le profil cognitif.

Les résultats obtenus pour ce test sont présentes dans les tableaux 4.7, 4.8, 4.9 et 4.10. Ces

derniers montrent la relation entre chaque compétence sociale et le profil cognitif des

apprenants.

Communication

Profil cognitif

Corrélation de Pearson 1 ,259
Communication Sig. (bilatérale) ,183

N 28 28

Corrélation de Pearson ,259 1
Profil cognitif Sig. (bilatérale) ,183

N 28 28

Tableau 4.7: Corrélation entre la compétence communication et le profil cognitif.

Gestion du temps

Profil cognitif

Corrélation de Pearson 1 ,610™
Gestion du temps | Sig. (bilatérale) ,001

N 28 28

Corrélation de Pearson ,610™ 1
Profil cognitif Sig. (bilatérale) ,001

N 28 28

**_La corrélation est significative au niveau 0.01 (bilatéral).

Tableau 4.8: Corrélation entre la compétence gestion du temps et le profil cognitif.
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Initiative Profil cognitif
Corrélation de Pearson 1 A4T"
Initiative Sig. (bilatérale) ,017
N 28 28
Corrélation de Pearson A4T" 1
Profil cognitif Sig. (bilatérale) ,017
N 28 28

*. La corrélation est significative au niveau 0.05 (bilatéral).

Tableau 4.9: Corrélation entre la compétence initiative et le profil cognitif.

Curiosité Profil cognitif
Corrélation de Pearson 1 -,049
Curiosité Sig. (bilatérale) ,805
N 28 28
Corrélation de Pearson -,049 1
Profil cognitif Sig. (bilatérale) ,805
N 28 28

Tableau 4.10: Corrélation entre la compétence curiosité et le profil cognitif.

Suite aux résultats obtenus, nous pouvons constater clairement qu’il existe une corrélation
significative entre la compétence "gestion du temps" et le profil cognitif par le fait que p = 0,001
et entre la compétence “initiative" et le profil cognitif puisque p = 0,017. Donc, les deux
hypothéses nulles, HO? et HO® ont été rejetées. Par conséquent, il existe une relation entre la
compétence "gestion du temps" des apprenants et leurs profils cognitifs et entre la compétence
initiative des apprenants et leurs profils cognitifs. Tandis que pour la communication (p =.183)
et la curiosité (p = .805), nous ne pouvons pas rejeter les hypothéses nulles HO! et HO*. Par
conséquent, il n'y a pas de corrélation significative entre la compétence "communication” et le

profil cognitif, ni entre la compétence "curiosité" et le profil cognitif des apprenants.

A propos des relations, les résultats ont montré que les compétences de "communication”
(r=.259 ; p=0.183), gestion du temps (r=.610 ; p=0.001) et "initiative” (r=.447 ; p=0.017) étaient
corrélées positivement avec le profil cognitif. Cela signifie que la gestion du temps, l'initiative
et lacommunication varient dans le méme sens avec le profil cognitif. Autrement dit, les valeurs

de ces compétences tendent a augmenter lorsque celles du profil cognitif augmentent et vice
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versa. Une corrélation négative a été trouvée entre la compétence de curiosité et le profil
cognitif (r= -.049 ; p=.805), ce qu’indique que la curiosité et le profil cognitif changent dans
des directions opposees. De plus, il est intéressant de décrire la force d’une corrélation entre les
compétences sociales et le profil cognitif. Pour cela, nous avons appliqué la classification

proposée par Evans (1996). Cette classification est basée sur la valeur absolue der :

= Correélation tres faible si r se situe entre 0.0 et 0.19.
= Corrélation faible si r se situe entre 0.2 et 0.39.

= Corrélation moyenne si r se situe entre 0.4 et 0.59.
= Corrélation forte si r se situe entre 0.6 et 0.79.

= Corrélation tres forte si r se situe entre 0.8 et 1.00.
Dans notre cas, nous pouvons indiquer qu’il existe :

- Une corrélation™ positive forte “entre la compétence gestion du temps et le profil
cognitif tant que r=.610.

- Une corrélation " positive moyenne “entre la compétence initiative et le profil cognitif
tant que r=.447.

- Une corrélation™ positive faible " entre la compétence communication et le profil
cognitif tant que r=.259.

- Une corrélation"négative moyenne “entre la compétence curiosité et le profil cognitif

tant que r=-.049.

Le tableau 4.11 fournit un résumé des résultats concernant 1’amélioration et la corrélation des

différentes compétences sociales.

Compétence sociale Corrélation avec

Compétence sociale Force de corrélation

améliorée ? niveau cognitif
Communication Oui Non Significatif Positive faible
Gestion du temps Oui Significatif Positive Forte
Initiative Oui Significatif Positive moyenne
Curiosité Non Non Significatif Négative moyenne

Tableau 4.11: L’amélioration et la corrélation des différentes compétences sociales.
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La relation entre les compétences sociales et le profil cognitif des apprenants peut étre
représentée graphiquement par les nuages de points comme il est illustré dans les figures 4.9,
4.10,4.11 et 4.12.
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Figure 4.9 : Corrélation entre la compétence "gestion du temps” et le profil cognitif des

apprenants.
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Figure 4.10 : Corrélation entre la compétence "communication” et le profil cognitif des
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Figure 4.11: Corrélation entre la compétence "initiative” et le profil cognitif des
apprenants.
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Figure 4.12: Correlation entre la compétence "curiosité” et le profil cognitif des

apprenants.

Les figures 4.9, 4.10 et 4.11 montrent des directions positives concernant la compétence gestion
du temps, la compétence communication et la compétence initiative, c'est-a-dire que ces
compétences augmentent simultanément avec le profil cognitif (évoluent dans la méme
direction) puisque la corrélation est positive entre les variables. Tandis que, la figure 4.12
montre que la droite d'ajustement est en direction négative, ce qui signifie que la curiosité et le

profil cognitif évoluent dans une direction inverse.

4.3.6 Appréciation des apprenants envers les environnements d’apprentissage par
problemes

A ce stade, notre objectif est de montrer I’appréciation des apprenants sur les fonctions offertes
par notre systéme d’apprentissage par problémes. Pour cela, un questionnaire qui contient un
ensemble de questions a été soumis aux apprenants qui ont utilisé le systeme développé. Nous

présentons dans ce qui suit, quelques questions du questionnaire proposé :

Question 1 : Comment vous voyez un environnement d'apprentissage par probléemes par rapport

a un environnement d'apprentissage traditionnel ?
Question 2 : Comment trouverez-vous la résolution des problémes a distance ?

Question 3 : Est-ce que les outils offerts sur lI'espace de résolution sont suffisants pour obtenir

une solution a distance ?

Question 4 : Comment vous voyez la collaboration entre les membres du méme groupe dans
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un environnement d’apprentissage par probléme afin de créer une solution commune ?

Les figures 4.13, 4.14, 4.15 et 4.16 illustrent les réponses des apprenants aux questions

présentées précedemment.
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Figure 4.13: Réponses des apprenants pour ’efficacité de I'apprentissage par problémes.
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Figure 4.14: Réponses des apprenants concernant la résolution des problémes a distance.
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Figure 4.15: Réponses des apprenants sur la suffisance des outils offerts sur I'espace de
résolution.
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Figure 4.16: Réponses des apprenants sur la collaboration entre les membres.

En analysant les réponses des apprenants sur ces différentes questions, il est clair de remarquer
que la majorité des apprenants ont jugé que l'utilisation de I'apprentissage par problémes est
efficace. Cela permet de dire que la plupart des apprenants admirent cette méthode

d'apprentissage, qui est trés encourageante et motivante.

La nécessité de se réunir a un endroit spécifique en méme temps peut étre difficile. Pour
surmonter cette difficulté, des environnements d'apprentissage par probléeme en ligne ont été
utilisés afin de résoudre des problémes a distance. Dans ce contexte, la plupart des réponses des
apprenants ont indiqué qu'ils aimaient appliquer I'apprentissage par problémes en ligne pour
leur apprentissage, ou 65% d'entre eux ont trouvé que la résolution des problémes a distance
était utile. Concernant les outils offerts par le systéme afin d’assurer un travail a distance, 90%
des apprenants ont trouvé que ces outils sont suffisants pour obtenir une solution commune
comme par exemple le chat et le forum. Pour les réponses des apprenants vis-a-vis la
collaboration dans un environnement d’apprentissage par problemes, la plupart des apprenants

ont trouvé qu’elle est bonne.

4.4 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons présenté le systeme développé SYDIS et ainsi les résultats
obtenus par I’expérimentation que nous avons menée. Dans cette expérimentation, nous avons
effectué un ensemble de tests afin de vérifier I’efficacité de 1’approche proposée qui a comme
objectif 1’amélioration des compétences sociales des apprenants et également leurs

compétences cognitives.
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Les résultats obtenus ont montré un effet significatif sur le niveau cognitif et sur le niveau des
compétences sociales des apprenants qui ont participé a I’expérimentation. Un autre test a été
mené afin de tester la relation entre les compétences sociales et le profil cognitif. A la fin, nous
avons montré I’appréciation des apprenants envers notre environnement d’apprentissage par

problémes ou les résultats obtenus ont été satisfaisants.
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En réponse au besoin croissant des employés qualifiés non seulement sur le c6té technique et
cognitif mais également sur le coté social, un travail de recherche effectué dans cette thése
s’inscrit dans le contexte de I’amélioration des compétences sociales et cognitives des
apprenants dans un environnement d’apprentissage par problémes. Notre travail nous a
conduit & opérer des investigations dans des domaines distincts: le domaine de
I’apprentissage par problemes, le domaine des compétences en général et les compétences

sociales (soft skills) en particulier et enfin, le domaine du développement des logiciels.

Au-dela, [Pinvestigation dans la littérature récente des approches d’amélioration des
compétences et spécifiguement les compétences sociales nous a permis de fixer les différents
élements clés relatifs a 1’objectif visé par ce travail. Ce dernier a été énoncé par notre
principale contribution qui consiste a la mise en place d’une nouvelle approche afin d'aider les
apprenants a ameliorer leurs compétences sociales et cognitives dans un environnement

d’apprentissage par probléme.

Le travail réalisé dans cette these est base principalement sur les traces des apprenants qui
sont enregistrées selon leurs différentes actions pendant la période dapprentissage. Nous
avons choisi d’utiliser les traces dans notre recherche par le fait qu’elles sont une source
efficace pour extraire automatiquement toutes les informations nécessaires afin de calculer le
niveau de compétences sociales de chaque apprenant et, par conséquent, le systeme développé

peut fournir les conseils et les recommandations appropriées.

L’extraction de ces traces n’est pas une tache facile a effectuer pour la raison qu’il existe des
traces difficiles a extraire de maniere automatique. De ce fait, des méthodes pour I’extraction
des traces ont été proposées. Nous avons considéré ces méthodes comme une contribution tres

importante pour I’évaluation des différentes compétences sociales des apprenants.

Un processus d'implémentation de I’apprentissage par problémes basé sur le développement
d'un logiciel a été proposé dans ce travail ou les apprenants sont regroupés en petits groupes
dans lesquels les membres peuvent collaborer et interagir a distance afin d’accomplir les

différentes activités de développement d’un logiciel. Dans ces activités, chaque apprenant doit
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effectuer des recherches individuelles et proposer une solution. L’une parmi elles doit étre
choisie comme la meilleure. Pour atteindre cet objectif, une méthode d’évaluation par les

paires a été proposée comme une autre contribution de ce travail.
Nous pouvons résumer nos principales contributions comme suit :

e La proposition des méthodes pour I’extraction automatique des traces laissées par
les apprenants pendant les activités du développement d’un logiciel.

e La proposition d’une variété de formalisation mathématiques, utilisées pour divers
objectifs dans cette these a savoir les formules utilisées pour choisir la meilleure
solution, les formules utilisées pour I’évaluation des niveaux de compétences
sociales.

e Un ensemble d’algorithmes ont été ainsi proposés dans ce travail afin de générer
les recommandations appropriées pour les apprenants concernant chaque
compétence sociale.

e Offrir la possibilité aux apprenants d’évaluer leurs niveaux cognitifs pendant le

processus du développement.

En se basant sur toutes nos propositions décrites précédemment, une nouvelle approche
d’amélioration des compétences sociales et cognitives des apprenants a été proposée et
adoptée par un systéme d’apprentissage par problémes dans lequel toutes les fonctionnalités

requises ont été offertes.

Afin de valider cette recherche, nous avons mené une expérimentation réelle qui a été réalisee
avec des apprenants du département d'informatique de I’université de Guelma. En effet,
I'expérimentation a donné d'excellents résultats, ou les participants ont fini par étre trés
satisfaits du systeme. Pendant ce temps, nous avons constaté que la méthode proposée peut
améliorer efficacement les compétences sociales et également les compétences cognitives

chez les apprenants.

En fait, les résultats ont montré que l'apprentissage par problémes et I’implication des
apprenants dans une expérience pratique comme le développement d’un logiciel est une
stratégie efficace et appropriée. En outre, les résultats de ce travail de recherche ont montré
que l'approche proposée a aidé et encouragé les apprenants a améliorer la plupart de leurs

compétences sociales telles que "la communication », "la gestion du temps" et la compétence
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“Initiative”, a I'exception de la compétence "Curiosité" qui n'a pas été améliorée de maniere

significative.

Néanmoins, nous concluons que les recommandations suggérées sont bien prises en compte et
appliquées par les apprenants. Par conséquent, nous pouvons dire que la proposition des

conseils peut influencer sur le niveau des compétences sociales des apprenants.

D’un autre cOté, les résultats des différentes évaluations effectuées pour tester nos
contributions indiquent que les apprenants ont pu comprendre divers concepts concernant les
la conception orientée objet en utilisant le diagramme de classe et ainsi la programmation en

langage PHP. Cela signifie qu’il y a une amélioration dans le niveau cognitif des apprenants.

Comme nous l'avons deja évoqué, les résultats obtenus de nos contributions sont trés
encourageants par le fait que les résultats des expérimentations menées sur le systeme
développe et I’approche proposée sont satisfaisants sur differents aspects. Cependant, il est

important de signaler certaines perspectives vers lesquelles ce travail ouvre la voie :

e Essayer de comprendre pourquoi et comment ameéliorer la compeétence curiosité.
Pour cela, nous compterons, d'une part, revoir comment modifier la partie
interface semi-structurée a partir de laquelle nous extrayons les informations
concernant la curiosité des apprenants, et d'autre part, a chercher comment
motiver les apprenants a étre plus curieux compte tenu de I'importance de cette
compétence sociale.

e Appliquer et évaluer la méthode proposée a travers d’autres projets et cela en
utilisant une autre méthode pour I’activité de conception et un autre langage de
programmation pour I’activité d’implémentation tel que le langage " Java ".

e Appliquer la méthode proposée dans d’autres environnements d’apprentissage
comme par exemple l'apprentissage par investigation (IBL: inquiry based
learning).

e Appliquer la méthode proposée dans le contexte d'un processus de
développement itératif, ou nous pouvons extraire et utiliser les traces laissées par
les apprenants apres la réalisation de chaque itération au cours du processus de
développement et dans ce cas un ensemble de recommandations seront générées

et proposées automatiquement aux apprenants a la fin de chaque itération. A titre

123



Conclusion générale et perspectives

d’exemple d’un processus de développement itératif, les approches de
développement agile (I’approche XP ou Scrum).

Améliorer d'autres compétences sociales, qui sont également des compétences
importantes pour les apprenants dans leur vie d’une maniére générale et leur
carriere professionnelle en particulier telles que la critique, la recherche

d'informations, la politesse...etc.
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