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Contribution a I'élaboration de modéles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne.

Mots clés : Environnement d’apprentissage en ligne, succes de l'apprenant, expérience
d'apprentissage, analyse de I'apprentissage en ligne, tableau de bord d’apprentissage;

Résumé : En raison de la croissance rapide des
technologies de [linformation et d’Internet,
l'apprentissage en ligne a connu une expansion
considérable ces dix derniéres années.
L'Internet et I'éducation se combinent pour
permettre aux apprenants d'accéder a des
plateformes d'apprentissage en ligne, leur
donnant ainsi la possibilité d'acquérir de
nouvelles compétences sous une autre forme
gu’en présentiel.

Bien avant la pandémie du COVID-19, les
établissements d’enseignement ont investi dans
les systémes d'apprentissage en ligne pour
soutenir I'enseignement traditionnel et améliorer
I'expérience et les performances
d'apprentissage. Ces systémes offrent un mode
d’apprentissage au rythme de I'apprenant,
flexible et, en théorie, disponible partout et a tout

moment. Cependant, l'absence de contact
direct, le manque d'engagement et de
motivation peuvent

entrainer une insatisfaction et une mauvaise

expérience d'apprentissage. Ceci peut conduire
a un désengagement, un abandon et a un taux
de réussite nettement inférieur a celui de
I'enseignement en présentiel.

Cette thése s’inscrit dans ce contexte. Elle vise
a élaborer des modéles conceptuels
d’amélioration de la réussite des apprenants
dans un systéme d’apprentissage en ligne. Trois
études ont été menées a partir des modeéles
concus et des outils développés, dont les
résultats ont permis d’identifier les facteurs
capables de déterminer la réussite, de mesurer
I'évolution de I'expérience d’apprentissage, de
contribuer a réduire l'abandon scolaire et
d’améliorer la performance et la réussite des
apprenants en ligne. Ces résultats ont fourni des
recommandations, ainsi qu’une proposition d’'un
scénario  d’application des contributions
réalisées dans le contexte de I'enseignement
supérieur en général et dans le systéme
d’enseignement marocain privé et public en
particulier.



Contributed to the development of decision models for improving learner success in an online

learning environment.

Keywords: E-learning environment, learner success, learning experience, e-learning analytics,

learning dashboard;

Abstract: The rapid growth of information
technology and the Internet has caused online
learning to expand significantly over the past
decade, The Internet and education are
combining to provide learners with access to
online learning platforms, giving them the
opportunity to learn new skills in a different form
than face-to-face.

Even before the COVID-19 pandemic,
educational institutions invested in online
learning systems to support traditional

education and improve the learning experience
and performance. These systems offer a self-
paced, flexible and, theoretically, available
anywhere, anytime learning experience.
However, the lack of face-to-face contact,
engagement and motivation can lead to
dissatisfaction and a poor learning experience.
This can lead to disengagement, drop-out and

a significantly lower success rate than face-to-
face education.

In this context, this thesis aims to develop
conceptual models for improving learner
success in an e-learning system. It aims to
develop conceptual models for improving
learner success in an e-learning system. Three
studies were conducted using the designed
models and developed tools, the results of
which identified factors that can determine
success, measure the evolution of the learning
experience, help reduce dropout, and improve
the performance and success of online learners.
These results provided recommendations, as
well as a proposed scenario for applying the
contributions made in the context of higher
education in general and in the Moroccan
private and public education system in
particular.
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Résumeé

En raison de la croissance rapide des technologies de |'information et d’Internet,
I'apprentissage en ligne a connu une expansion considérable ces dix derniéres
g P
années. L'Internet et I'éducation se combinent pour permettire aux apprenants
d'accéder a des plateformes d'apprentissage en ligne, leur donnant ainsi la
PP g gne,

possibilité d'acquérir de nouvelles compétences sous une autre forme qu’en
présentiel.

Bien avant la pandémie du COVID-19, les établissements d’enseignement ont investi
dans les systémes d'apprentissage en ligne pour soutenir |’enseignement traditionnel
et améliorer I'expérience et les performances d'apprentissage. Ces systémes offrent
un mode d’apprentissage au rythme de l'apprenant, flexible et, en théorie,
disponible partout et & tout moment. Cependant, I'absence de contact direct, le
manque d'engagement et de motivation peuvent entrainer une insatisfaction et une
mauvaise expérience d'apprentissage. Ceci peut conduire & un désengagement, un
abandon et & un taux de réussite nettement inférieur & celui de I'enseignement en

présentiel.

Cette thése s’inscrit dans ce contexte. Elle vise & élaborer des modéles conceptuels
d’amélioration de la réussite des apprenants dans un systéme d’apprentissage en
ligne. Trois études ont été menées & partir des modéles congus et des outils
développés, dont les résultats ont permis d’identifier les facteurs capables de
déterminer la réussite, de mesurer |’évolution de |’expérience d’apprentissage, de
contribuer & réduire I’abandon scolaire et d’améliorer la performance et la réussite
des apprenants en ligne. Ces résultats ont fourni des recommandations, ainsi qu’une
proposition d’un scénario d’application des contributions réalisées dans le contexte
de |’enseignement supérieur en général et dans le systéme d’enseignement marocain

privé et public en particulier.
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Abstract

The rapid growth of information technology and the Internet has caused online
learning to expand significantly over the past decade, The Internet and education
are combining to provide learners with access to online learning platforms, giving
them the opportunity to learn new skills in a different form than face-to-face.

Even before the COVID-19 pandemic, educational institutions invested in online
learning systems to support traditional education and improve the learning
experience and performance. These systems offer a self-paced, flexible and,
theoretically, available anywhere, anytime learning experience. However, the lack
of faceto-face contact, engagement and motivation can lead to dissatisfaction and
a poor learning experience. This can lead to disengagement, drop-out and a
significantly lower success rate than face-to-face education.

In this context, this thesis aims to develop conceptual models for improving learner
success in an e-learning system. It aims to develop conceptual models for improving
learner success in an e-learning system. Three studies were conducted using the
designed models and developed tools, the results of which identified factors that can
determine success, measure the evolution of the learning experience, help reduce
dropout, and improve the performance and success of online learners. These results
provided recommendations, as well as a proposed scenario for applying the
contributions made in the context of higher education in general and in the
Moroccan private and public education system in particular.
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1. Introduction

A mesure qu'lnternet, les ordinateurs et les smartphones font de plus en plus partie
de I'environnement dans lequel les jeunes d’aujourd'hui grandissent et apprennent,
les établissements d'enseignement et les systémes éducatifs sont invités & tirer parti
des avantages éducatifs des technologies de l'information et de la communication
(TIC). En effet, grdce a |'accés aux TIC et & Internet, les apprenants sont en mesure
de se connecter, d'accéder et de communiquer avec le reste du monde, de
rechercher des informations et d’acquérir de nouvelles connaissances en plus de

celles fournies par les enseignants et les manuels scolaires (Wenglinsky, 1999).

L'apprentissage en ligne offre aux apprenants un confort et une flexibilité, ce qui est
particuliérement important pour les apprenants qui ne peuvent pas ou n’arrivent pas
a suivre les cours en présentiel (Ozkan, Koseler, 2010). Cependant, le simple fait
de fournir aux apprenants un systéme d'apprentissage en ligne, ne garantit pas son
efficacité (Mahwish W, 2009). En effet, la principale force de I'apprentissage en
ligne ne réside pas dans sa capacité & former n'importe qui, n'importe quand et
n'importe o0, mais dans la capacité & déployer ces avantages pour bien former les
apprenants afin qu'ils acquiérent les bonnes compétences ou connaissances au bon
moment (Govindasamy, 2002). Kim et Reeves ont déclaré que les établissements
d’enseignement, doivent intégrer les technologies en tenant compte de leur
contribution éventuelle a l'efficacité pédagogique. lls ont également affirmé qu'il
était important d'aider les éducateurs et les apprenants a utiliser les technologies
comme des ressources cognitives pour améliorer la réussite académiques et
développer des compétences intellectuelles telles que la pensée critique, la
résolution de problémes, la recherche d'informations et la collaboration (Kim,

Reeves, 2007).

D’autres facteurs de réussite des apprenants ont fait I'objet d'études approfondies,
Wilson et Shrock ont constaté que les facteurs les plus importants pour la réussite

étaient le niveau de confort des apprenants, représenté par le niveau d'anxiété
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pendant le travail sur ordinateur, la difficulté percue du cours, la compréhension
percue des concepts du cours par rapport aux autres apprenants et la difficulté
percue de I'achévement des activités du cours (Wilson, Shrock, 2001). Dans une
autre étude, les chercheurs ont trouvé que l'assiduité aux cours en ligne et
I'expérience antérieure étaient toutes les deux en corrélation avec les notes finales

des apprenants (Sheard et al., 2010).

L’autorégulation de I'apprentissage est aussi un facteur de réussite des apprenants,
en effet, aider les apprenants a renforcer leurs processus d'autorégulation peut
améliorer leurs résultats (Panadero, 2017). Pintrich et de Groot notent que
I'apprentissage autorégulé se compose de trois composantes importantes pour la
performance en classe : les stratégies cognitives, les stratégies métacognitives telles
que le comportement stratégique face & I'apprentissage ou bien les compétences
liées a la gestion de l'effort, ainsi que la persistance (Pintrich., Groot, 1990). Ils
soulignent aussi que les compétences de |'apprentissage autorégulé ne sont pas
suffisantes pour la performance en classe. Les apprenants doivent également avoir

la motivation nécessaire pour utiliser ces compétences.

Nous débutons ce chapitre d’introduction, par une présentation de la problématique
et du contexte général dans lequel s’insére notre recherche, suivi de nos questions
de recherche. Nous décrivons ensuite nos contributions, avant de terminer ce

chapitre par I'exposition du plan d’organisation de ce manuscrit.

2. Problématique et Contexte général

Bien que plusieurs études aient démontré I'effet de I'apprentissage en ligne sur
I'augmentation et le renforcement des connaissances des apprenants, la
distanciation sociale, le manque d’engagement, les difficultés techniques et bien
d’autres facteurs, doivent étre pris en compte afin de garantir des résultats

semblables (ou méme mieux) au mode présentiel.

Les établissements d’enseignement supérieur du secteur privé ou public au Maroc,

intégraient bien avant la crise sanitaire |'utilisation des environnements
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d’apprentissage en ligne dans leur processus éducatif. En tant qu’enseignant dans
le secteur supérieur, et comme tous les enseignants du secteur, nous rencontrons des
défis liés & I’ utilisation des environnements d’apprentissage en ligne dans nos cours.
Souvent, ce sont des problémes liés au manque de participation aux activités des
cours en ligne, & une diminution de motivation des apprenants qui peuvent conduire
a un décrochage ainsi qu’a un risque d’échec scolaire. Les discussions sur ces défis
ont été plus abordées & cause de la crise sanitaire provoquée par la pandémie de
la COVID-19. En effet, cette crise sanitaire a conduit les établissements & adopter
I'enseignement en ligne en substitution au mode présentiel, poussant ainsi les
enseignants et les établissements & réfléchir, dans une certaine urgence, sur les

actions a faire pour réussir I'intégration de ce mode d’enseignement.

Cette thése s’inscrit donc dans ce contexte, elle vise & proposer des modéles qui
présentent les facteurs permettant d’évaluer la satisfaction, le décrochage et la
réussite des apprenants en ligne. Ces modéles sont une base théorique pour créer
deux outils d’évaluation et de décision, le premier pour mesurer |’expériences
d’apprentissage et de la comparer dans le temps, le deuxiéme pour analyser et
visualiser les traces d’apprentissage des apprenants, afin d'anticiper les problémes
potentiels. Le but de ces outils d’analyse est de contribuer & améliorer I'expérience
d'apprentissage, |'engagement et le taux de réussite des apprenants dans les cours

en ligne.

3. Questions de la recherche et objectifs de la these

Les questions qui émanent de notre problématique de recherche se répartissent
autour de trois axes principaux : la modélisation de la réussite des apprenants, la
mesure de I'expérience d’apprentissage et I'élaboration des tableaux de bord afin
d’analyser les traces d’apprentissage. Le premier défi consiste & identifier les
facteurs permettant d’améliorer la réussite des apprenants en ligne considéré
désormais comme un objectif principal des établissements d’enseignement, nous

avons posé la premiére question de recherche suivante :
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Question 1. Quels sont les facteurs clés qui favorisent la réussite des

apprenants dans les environnements d’apprentissage en ligne 2

Notre premier objectif de recherche est de proposer des modéles causals permettant
de représenter les relations entre les facteurs qui, de prés ou de loin, influencent
(positivement ou négativement) la réussite des apprenants. Afin d’atteindre cet
objectif, nous avons commencé par analyser les principaux modéles et théories,
souvent utilisés par les chercheurs, pour expliquer I’ utilisation continue d’un systéme,
la satisfaction et I’engagement des apprenants dans les environnements
d’apprentissage en ligne (Chiu et al., 2005), (Lin, Wang, 2012), (Chow, Shi, 2014),
(Lee, 2010), (Muslihah Wook, Zawiyah M. Yusof, 2015), (Ozkan, Koseler, 2010),
(Hassanzadeh, Kanaani, Elahi, 2012), (Cheng, 2012), (Persico, Manca, Pozzi,
2014), (Mtebe, Raisamo, 2014), (Joo, Kim, Nam, 2016), (Liaw, Huang, 2013),
(Matzat, Vrieling, 2016). Cette analyse nous a amené a poser trois questions

spécifiques de recherche.

Question 1.1. Comment réduire le décrochage dans les environnements

d'apprentissage en ligne ¢

On ne sera peut-étre plus surpris d'apprendre que trés peu d'apprenants qui
s'inscrivent & des cours en ligne les suivent jusqu’au bout. Deux chercheurs de
I'institut de technologie du Massachusetts, ont mené une étude qui a duré six années,
depuis le début de l'initiative en octobre 2012 jusqu'a mai 2018, couvrant 12,67
smillions d'inscriptions a des cours massifs ouverts en ligne (MOOC) enseignés sur
edX par ses partenaires fondateurs, le MIT et |'Université Harvard. Les chercheurs
ont réalisé trés t6t que la plupart des personnes inscrites @ un MOOC quittent le
cours peu de temps aprés leur inscription (Reich, Ruipérez-Valiente, 2018). Le
résultat de cette étude a démontré que le pourcentage de ceux qui ont terminé leur
formation a diminué d’année en année, y compris chez ceux qui avaient payé pour
suivre les cours dits « vérifiés ». Parmi les inscrits, 6 % avaient terminé leur formation

en 2013-2014, contre 3,13 % en 2017-2018. Parmi les « vérifiés », le pourcentage
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avait augmenté de 50 & 56 % entre 2014-2015 et 2016-2017, pour retomber &
46 % en 2017-2018.

Plusieurs études dans le contexte de I'apprentissage en ligne, ont utilisé des modéles
qui expliquent l'intention de continuer & utiliser les environnements d’apprentissage
en ligne, afin de réduire le décrochage scolaire (Lin, Wang, 2012), (Chow, Shi,
2014), (Muslihah Wook, Zawiyah M. Yusof, 2015), (Oghuma et al., 2016a),
(Estriegana, Medina-Merodio, Barchino, 2019). Selon ces recherches, la satisfaction
des apprenants est considérée comme le principal facteur du décrochage scolaire.
Ce qui nous améne & prendre en considération une deuxiéme question intermédiaire

de recherche.

Question 1.2. Comment améliorer la satisfaction des apprenants vis-G-vis de

leur utilisation des environnements d'apprentissage en ligne 2

L’engagement est aussi reconnu par les chercheurs comme un facteur principal qui
influence la réussite des apprenants en ligne. Dans la littérature, plusieurs modéles
et théories ont représenté les phases principales de |'apprentissage autorégulé
(Boekaerts, Cascallar, 2006), (Zimmerman, Moylan, 2009), (Winne, 2011),
(Efklides, 2011), (Zimmerman, 2013), (Jérvela et al., 2013), (Matzat, Vrieling,
2016), (Panadero, 2017), comme un processus dynamique dans lequel |’apprenant
applique des stratégies pour planifier, surveiller et évaluer son apprentissage, afin
d’atteindre les objectifs fixés. Cette réflexion, nous conduit a formuler une troisiéme

question intermédiaire de recherche.

Question 1.3. Comment encourager les apprenants & progresser efficacement

dans les cours en ligne 2

Lors de la conception des cours en ligne, les enseignants sont en permanence
focalisés sur les connaissances transmises et les compétences acquises dans chaque
partie du cours. Mais, bien souvent, ils négligent un aspect pourtant primordial, &
savoir, les attentes et les besoins des apprenants en terme fonctionnels et

émotionnels. En effet, si ces attentes ne sont pas atteintes, il en résulte une expérience
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d’apprentissage peu satisfaisante et lorsque les apprenants n’apprécient pas leur
expérience, cela peut avoir un impact négatif sur leur capacité d'apprentissage. Ce

qui nous conduit & formuler la deuxiéme question principale de recherche :

Question 2. Comment mesurer et améliorer I'expérience d'apprentissage des

apprenants dans les environnements d’apprentissage en ligne 2

L’objectif ici est de concevoir un outil d’évaluation, capable de mesurer |'expérience

d’apprentissage des apprenants et de suivre son évolution dans le temps. Ce suivi
r . By ’]e 7 y ’ .

va permettre d’aider & améliorer |'expérience d’apprentissage globale, assurant

ainsi une plus grande satisfaction de tous les apprenants.

Un autre défi consiste a identifier et exploiter les indicateurs clés pour répondre &
notre objectif principal, & savoir, améliorer la réussite des apprenants dans les cours

en ligne. Ce qui nous améne a la troisiéme question principale de recherche :

Question 3. Comment mesurer et améliorer le taux de réussite des apprenants

dans les environnements d’apprentissage en ligne 2

A partir des traces d’interaction fournies par les environnements d’apprentissage en
ligne, appelées aussi « traces d’apprentissage », nous pouvons analyser l'activité,
élaborer des indicateurs et délivrer des informations aux apprenants et enseignants,

en particulier :

e Visualiser le niveau de participation des apprenants dans le cours en ligne,
e Consulter le pourcentage de progression globale de chaque apprenant,

o Consulter les activités et ressources faites par chaque apprenant,

e Consulter le niveau de participation sociale,

e Calculer le pourcentage de réussite de chaque apprenant,

e Observer les apprenants a risque de décrochage afin de mieux orienter leur
prise en charge et la prévention du phénoméne,

o Alerter les apprenants par diverses notifications et actions & entreprendre,
afin d’améliorer leur progression et leur réussite dans le cours en ligne.
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4. Contributions de la théese

Suite & |’étude de la problématique des questions et des objectifs de recherche, nous

apportons trois principales contributions, chacune relative a nos trois questions de

recherche.

Contribution 1: dans le but de répondre & la premiére question de
recherche, nous avons proposé un modéle causal, comportant des facteurs
tirés de nos recherches antérieures, afin d’expliquer la satisfaction, la
continuité d’utilisation et la réussite des apprenants en ligne (Safsouf,
Mansouri, Poirier, 2017; 2018). Nous |’avons nommé « Modéle d'évaluation
de la réussite des apprenants en ligne » (e-LSAM pour e-learner Success
Assessment Model) et validé par une étude statistique qui a été publiée dans

une revue américaine spécialisée (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020a).

Contribution 2 : dfin de traiter la seconde question de recherche, nous
avons élaboré une échelle de mesure de |'expérience d’apprentissage,
concue sur la base de notre modéle théorique (Y. Safsouf, Mansouri, Poirier,
2019; Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020b; 2020c). Présenté sous forme d’un
questionnaire auto-administré que nous avons nommé FASER LX Test
(Formation, Apprenant, Systéme, Enseignant, Relations, Learning
eXperience), cet outil a ensuite été adapté et utilisé par les chercheurs d’une

université indonésienne, qui ont recommandé son utilisation (Fatimah,

Irwansyah, 2020).

Contribution 3 : pour répondre & la troisiéme question de recherche, nous
avons développé pour les enseignants et les apprenants, un outil de
communication visuel sous forme de tableaux de bord que nous avons nommé
TaBAT (pour Tableaux de Bord d’Analyse des Traces d’apprentissage). Le but
est d’offrir aux enseignants le moyen de consulter ce qui s'est passé pendant
le cours en ligne (aspect descriptif), de voir qui sont les apprenants a risque

de décrochage (aspect prédictif), comprendre pourquoi ils sont déclarés
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comme décrocheurs (aspect diagnostique) et enfin obtenir des informations
sur les actions & entreprendre pour améliorer leur progression et leur succés
(aspect proactif). Pour les apprenants, TaBAT vise & les motiver d’avantage
ainsi qu’d améliorer leur progression et leur autorégulation, & travers le

rapport éléve proposé (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2021q; 2021b).

Ces trois contributions sont étroitement liées. Elles détaillent les étapes principales

d’une démarche de modélisation, de conception et d'élaboration d’outils capables

de mesurer et évoluer |'expérience d’apprentissage, de réduire le décrochage

scolaire et d’améliorer la réussite des apprenants en ligne.

5. Organisation du document de la thése

Le mémoire de la thése est organisé selon le plan suivant :

Chapitre 1 : il est dédié a I'étude bibliographique des facteurs critiques de
succés de I'apprentissage en ligne. Il présente un historique de |’utilisation des
technologies de I'information et de la communication (TIC) dans le domaine
de I’enseignement, suivi des avantages et des limites des environnements
d’apprentissage en ligne (EAL).

Chapitre 2 : il décrit les éléments de |'état d’art (modéles et théories),
capables d’explorer et de représenter plusieurs facteurs, jugés essentiels pour

la réussite d’un systéme d’apprentissage en ligne en particulier. Ce chapitre

propose aussi le modéle e-LSAM.

Chapitre 3 : il présente une enquéte menée pour vérifier les hypothéses du
modéle conceptuel. L’objectif, le protocole, la méthodologie et I'analyse des
données de cette premiére étude sont aussi présentés, suivis d’'un examen des

hypothéses et d’une discussion des résultats.

Chapitre 4 : il est consacré a la mesure et & |I'évaluation de I'expérience
utilisateur des apprenants (expérience d’apprentissage), lors de leur

utilisation d’une plateforme pédagogique. Un cadre théorique est proposé
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pour schématiser et détailler les facteurs ayant une influence sur cette
expérience. Enfin, sur la base de ce cadre théorique, une échelle de mesure

de I'expérience d’'apprentissage « FASER LX Test » est concue.

e Chapitre 5 : il présente une seconde enquéte menée pour tester |'efficacité
du FASER LX Test. La démarche, la méthodologie et les résultats de |’analyse
de cette deuxiéme étude sont exposés, avec les résultats et les
recommandations d’une autre étude menée avec notre outil de mesure par

des chercheurs d’une université en Indonésie.

e Chapitre 6: il introduit le terme « analyse de |’‘apprentissage » (en
anglais, Learning Analytics ou LA) et ces applications dans le domaine de
I'apprentissage en ligne. Sur la base de |’analyse produite du chapitre 3, un
outil de communication visuelle a été spécialement développé pour les

enseignants et les apprenants.

e Chapitre 7 : il présente une troisiéme étude menée pour tester la fiabilité de
TaBAT proposé dans le chapitre 6. La démarche, la méthodologie et une
discussion des résultats de |’étude sont exposées. L'analyse des résultats d'une
enquéte visant a récolter les avis des participants de cette troisiéme étude est

aussi présentée.

e Chapitre 8 : il synthétise et compare les trois études précédentes, avec une
présentation des enseignements et des recommandations tirés dans le
contexte de |’enseignement & distance. Sur la base des contributions de cette
thése, une scénarisation d’application est proposée, pour permettre une mise
en pratique des outils d’analyse et d’évaluation développés dans le contexte

de I'enseignement supérieur au Maroc.

La conclusion de ce manuscrit récapitule la problématique, les méthodes utilisées et
les contributions de la thése. Des perspectives sont proposées pour poursuivre ces
travaux de recherche. Enfin, des annexes sont présentées pour compléter certains

éléments des chapitres précédents.
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Chapitre 1 : Etat de I’art sur les
facteurs critiques de succés dans
I’apprentissage en ligne
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1. Chapitre 1 : Etat de I'art sur les facteurs critiques
de succés dans I’apprentissage en ligne

Introduction

Les technologies de |'information et de la communication, sont & la source du progreés
technologique de la majorité des secteurs, en particulier celvi de I’éducation.
L’apprentissage en ligne représente actuellement un marché en plein essor, et cela
bien avant la crise sanitaire qui a poussé les établissements & migrer rapidement
vers un modéle d’apprentissage en ligne. En effet, un rapport de 2019 du National
Center for Education Statistics (Snyder, de Brey, Dillow, 2019), a révélé que le
pourcentage d'étudiants qui suivent un ou plusieurs cours en ligne, est passé de
15,6% en 2004 a 43,1% en 2016. Le méme rapport a également montré que le
pourcentage d'étudiants qui suivent des programmes diplémants entiérement en

ligne est passé de 3,8 % en 2008 a 10,8 % en 2016.

Bien que l'apprentissage en ligne présente beaucoup d’avantages pour les
établissements et les apprenants, le taux d’échec et d’abandon en cours de route
est trés élevé. En France, selon le livre blanc « les chiffres 2019 du digital learning »
(Istin, 2019), basé sur des résultats d'une grande enquéte menée auprés de 400
structures, bien plus d'un apprenant sur deux ne va pas jusqu’au bout de sa
formation s'il n'est pas accompagné. Une autre étude bien connue de I'université de
Pennsylvanie, fait état d'un taux d’abandon excessivement élevé de personnes
inscrites sur la plateforme Coursera (Penn GSE, 2013), seuls environ 4% des inscrits

vont jusqu’au bout et complétent leurs cours.

Ce chapitre met I'accent sur les facteurs critiques de succés de I'apprentissage en

ligne. Nous commencerons par un historique de |utilisation des technologies de

I'information et de la communication dans le domaine de |’enseignement, suivi d’une
’ . . 7 . .

présentation des environnements d’apprentissage en ligne (EAL), leurs avantages et

limites. Nous exposerons aussi les réformes et la vision stratégique de I'enseignement
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en ligne au Maroc, avant de finir par une présentation des travaux de recherche sur

les facteurs critiques de succés des apprenants dans les EAL.

1.1.Technologies de l'information et de la
communication pour I’enseignement (TICE)

Les technologies de I'information et de la communication (TIC) ont beaucoup changé
notre facon de communiquer, de travailler, d'apprendre, et de vivre au quotidien, il
serait intéressant de voir comment elles se sont développées au cours des derniéres

années.

1.1.1. Déploiement des ordinateurs

Tel que nous le connaissons aujourd'hui, les TIC n'aurait jamais pu voir le jour sans
la conception des ordinateurs et le développement de la programmation. A l'origine,
ces ordinateurs étaient principalement utilisés par des experts, scientifiques ou
gestionnaires, pour effectuer des équations mathématiques complexes, ils ont
finalement réalisé que ces ordinateurs pouvaient servir comme moyen de
communication. Le précurseur du réseau Internet a permis aux scientifiques de
partager des documents entre eux grdce aux applications sur leurs ordinateurs. |l
n'a pas fallu longtemps pour que I'Internet devienne accessible au public, propulsant
ainsi |'innovation technologique qui a rendu la communication plus rapide que

jamais.
1.1.2. L’épopée du Web

Bien que beaucoup de personnes utilisent les termes Internet et Web de maniére
interchangeable, ce sont en fait des termes trés différents. L'Internet représente un
réseau de millions d'ordinateurs reliés entre eux dans le monde entier. Un ordinateur
dans ce réseau peut communiquer avec n'importe quel autre ordinateur tant qu’il est
connecté a l'internet. Le Web (ou WWW pour World Wide Web) est le moyen
d'accéder a l'information via Internet. Inventé par le scientifique anglais Tim Berners-
Lee au conseil européen pour la recherche nucléaire (CERN) (Berners-Lee, 1989),

pour que les scientifiques travaillant dans des universités et instituts du monde entier
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puissent échanger des informations instantanément. Le Web est développé comme
un espace d'information construit au-dessus de I'Internet, oU les documents et autres
ressources sont identifiés par des URL (Uniform Resource Locator), officieusement
appelés adresse Web. Cet espace est relié par des liens hypertextes et est accessible

via Internet.

Le Web 1.0 a été la premiére étape de I'évolution (dans les années 1990), il était
caractérisé par des pages statiques en lecture seule, basé sur HTML qui est un
langage informatique de base, et une vitesse de connexion lente. La seconde
évolution a été le Web 2.0 (dans les années 2000), qui est plus sophistiquée et se
caractérise par son aspect social. Contrairement au Web 1.0, le Web 2.0 se
caractérise par la rapidité, |'uvtilisation de langages informatiques plus sophistiqués
(PHP, Mysql, Java Script, etc.). Les pages sont donc dynamiques, ce qui signifie qu'il
y a la possibilité d'une interactivité entre les utilisateurs et le web. Le Web 3.0 est
une évolution du Web en tant qu'extension du Web 2.0 (début des années 2010).
Egalement appelé le Web sémantique, il se caractérise par l'intelligence collective,
qui relie des données, des objets, des applications et des personnes. Pour plusieurs
personnes, le Web 3.0 est avant tout marqué par la personnalisation, rendue
possible par le stockage et I'vtilisation des données personnelles. Avec |’utilisation
des réseaux sans fil et I'arrivée des assistants vocaux et de I'électroménager
« intelligent », la prochaine étape d'évolution (le Web 4.0) pourrait bien désigner

I'Internet des objets.

1.1.3.  Apprentissage en ligne

Le secteur de I'éducation n'a pas été épargné par |'évolution rapide des technologies
de l'information et de la communication. Désormais, un nouveau monde dans lequel
I'enseignement ne peut plus étre limité a un groupe d'apprenants assistant a un cours
en salle de classe, écoutant et regardant un enseignant, un monde dans lequel
I’enseignant représente la seule source du savoir. Avec l'intégration des TIC pour

I'enseignement (TICE), I'apprentissage passe d'une approche centrée sur
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I'enseignant & une approche centrée sur I'apprenant. L'apprentissage devient alors
une expérience active et I'enseignement devient un mode de personnalisation,

d'accompagnement et de facilitation de cet apprentissage.

L'apprentissage en ligne fait référence a la possibilité d'apprendre via les TICE sur
le réseau Internet, ce mode d’apprentissage offre des possibilités d'apprentissage a
la demande, donnant ainsi aux apprenants un moyen souple et personnalisé
d'apprendre (Zhang D, 2004). L'apprentissage sur le web est un sous-ensemble de
I'apprentissage en ligne, et se référe a I'apprentissage & l'aide d'un navigateur
internet (Tinto, 2002), via I'utilisation des sites web comme moyen interactif de
partage d’artefacts d'apprentissage numériques, de connaissances et de savoir-faire
académiques. |l existe trois catégories générales d'artefacts d'apprentissage

A

numériques destinés a étre utilisés dans |'enseignement :

* La premiére catégorie est celle des composants numériques utilisés pour
soutenir l'apprentissage dans un cours a des fins didactiques, appelés
également matériel d'apprentissage numérique (Polsani, 2006). Il s’agit
d’objets d'apprentissage sous forme de capsules vidéo, des illustrations (des
photos et des dessins), des ressources externe (fichier externe ou liens URL)
et des ressources d'évaluation interactives (par exemple, un quiz) (Kreijns et
al., 2013).

* La seconde catégorie inclut les outils de communication et de diffusion de
I'information tels que les blogs, les outils de chat, les wikis, les conférences en
ligne et les réseaux sociaux. A la base, ces outils n’ont pas été concus pour
I’enseignement, mais leur utilisation pour des fins pédagogiques a contribué
a offrir un environnement de communication et d’échange interactif dans le
cadre de scénarios pédagogiques (Finger et al., 2007).

* La troisiéme catégorie intégre des systémes de gestion des cours, appelés
aussi systétmes de gestion de l'apprentissage (LMS pour Learning
Management System), environnements d'apprentissage en ligne (EAL),

environnements d'apprentissage virtuels (VLE) ou, plus simplement, plates-
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formes d'apprentissage. Ces outils sont présentés comme des applications
éducatives concues dans le but précis d'aider les enseignants & atteindre leurs
objectifs pédagogiques de diffusion de contenus d'apprentissage aux

apprenants (Morgan, 2003).

1.2. Environnements d’apprentissage en ligne (EAL)

Le terme EAL signifie environnement d’apprentissage en ligne. Il s'agit d'un terme
général désignant un systéme (ou plateforme) spécialement concu pour gérer les
aspects des cours en ligne, de l'inscription des apprenants & l'analyse des résultats
des tests, et permet également de recevoir des devoirs sous format numérique et de

rester en contact avec les apprenants.

Il existe aujourd'hui divers types de plateformes d'apprentissage, concues
généralement via des langages de programmation, tels que PHP, Java ou .Net,
connectées a une base de données de type PostgreSQL, MySQL ou SQL Server.
Bien que ces plateformes partagent un objectif commun, les caractéristiques de

chacune peuvent varier.

1.2.1. Critéres de choix des EAL

Le choix de I'EAL & utiliser pour créer, diffuser et mesurer I'apprentissage en ligne
dépond de plusieurs critéres, tels que leur modéle de déploiement, leur prix,
I’'organisation ciblée ou les objectifs de formation & atteindre, sans oublier les

fonctionnalités offertes. les sections suivantes présentent un bref apercu des critéres

de choix des EAL.

1.2.1.1. Gratuit ou commercial

Ce critére est l'un des premiers auxquels les organisations sont confrontées
lorsqu'elles font leur choix. Les solutions libres et open-source ont un avantage
certain, elles sont gratuites, de plus, comme le code source est ouvert, il peut étre
modifié pour s’adapter & chaque organisation. Cependant, la plupart des EAL

gratuits ont tendance & étre plus compliqués que les solutions commerciales, et sont
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généralement exploités par des utilisateurs plus expérimentés. En plus, sans un
systéme de support fiable mis en place, il peut étre difficile pour un utilisateur simple
d'effectuer des modifications, méme minimes. Ces systémes de support prennent
généralement la forme de forums ou bien d'un service de support séparé et payant.
Les solutions commerciales, en revanche, sont beaucoup plus faciles a déployer et &
utiliser, et offrent aux utilisateurs un service d'assistance en cas de besoin. Mais bien
sir, ils sont colteux. Ces solutions existent généralement sous deux formes

principales : installée ou basée sur le principe de services "cloud".

1.2.1.2. Sur site ou sur le cloud

L'un des éléments les plus importants des EAL est leur capacité a évoluer facilement.
Les solutions commerciales sont vendues soit comme une plateforme hébergée
localement sur les propres serveurs d'une organisation, soit comme une offre de
service Saas (Software-as-a-Service) ou Cloud, hébergée sur les serveurs du vendeur

et accessible de partout.

Si I'organisation souhaite héberger la plate-forme sur son site, elle aura un contréle
total sur les spécifications du serveur. Mais elle sera également responsable de sa
disponibilité, de son fonctionnement, de sa mise & jour et de sa sécurité. Par contre,
si elle choisit un service Saas ou Cloud, toutes ces tdches sont du ressort du
fournisseur. Le tableau 1 présente quelques exemples de plateformes trés utilisés,

classées par critére de choix (Gratuit, Cloud ou Propriétaire).

Tableau 1. Liste des EAL classés par critére de choix.

Plateforme d’apprentissage en ligne

Gratuit Canvas, Chamilo, Claroline, eFont, Moodle, Odoo

rarui elearning, Open edX, OpenOLAT, Sakai, WebWork
DoceboLMS, eFont, EthosCE, Google Classroom,

SAAS/Cloud Grovo, itslerning, Kannu, Open edX, Udutu, WizIQ

p St Blackboard Learn, Desire2Learn, eCollege, EduNxt,

roprietaire GlobalScholar, SAP, Schoology, Taleo, Teams, Uzity
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1.2.1.3. Les EAL intégrés

L'une des évolutions les plus intéressantes des EAL est leur possibilité de s'intégrer &
d'autres applications que |'organisation utilise déja, qu'il s'agisse de calendriers
internes, de courriels ou de réseaux sociaux. Les informations stockées dans les EAL
concernent principalement le contenu des cours et les performances des apprenants.
Ces données peuvent étre exportées vers d'autres systémes compatibles, ce qui
permet & aux systémes les plus importants de communiquer et de partager des

informations.

1.2.2. Modes d’apprentissage en ligne

Le choix des EAL est aussi associé & plusieurs modalités d’apprentissage au profit
des apprenants. En effet, grdce aux EAL, nous pouvons combiner séquences
d’apprentissage présentiel et a distance, transmissif et collaboratif, dirigé et

autodirigé ou méme formel et informel (Marc, 2014).

1.2.2.1. Apprentissage en présentiel enrichi

On parle d’apprentissage essentiellement réalisés en présentiel, qui exploite les
ressources des EAL. Dans ce mode d’apprentissage, |’enseignant peut proposer aux
apprenants des ressources numériques permettant d’aller plus loin, ou encore des
exercices sous forme de quiz. Toutefois, ce mode d’apprentissage nécessite un
travail conséquent pour I’enseignant, qui se doit d’assurer son cours en présentiel et

mettre & disposition les ressources sur I'EAL.

1.2.2.2. Apprentissage mixte

A l'inverse de I'apprentissage en présentiel enrichi, dans lesquelles les EAL servent
surtout & compléter la formation en classe, |'apprentissage mixte (en anglais
Blended-learning) crée un mélange équilibré du présentiel et du distanciel soutenu
par l'usage des EAL. Avec ce mode d’apprentissage, I'apprenant alterne des
sessions a distance en ligne et en face a face avec I'enseignant, avec un certain

contréle sur le temps, le lieu et le rythme.
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Dans certaines variantes, |'apprenant est invité a préparer le cours & la maison et
1 < . s |z . , . o

s’exerce d le travailler & I'école, on parle alors de classe inversée (en anglais flipped
classroom). En inversant la maniére d’apprendre, I'enseignant n‘a pas besoin
d’apporter de nouvelles connaissances en classe, son réle est alors d’accompagner
les apprenants dans I'élaboration de tdches complexes. De plus, I'apprenant se fera
une image plus concréte des connaissances qu'il a commencé & acquérir par lui-

méme a la maison.

1.2.2.3. Apprentissage en ligne intégral

Dans ce mode d’apprentissage, le cours est mis & la disposition des apprenants
intégralement en ligne via les EAL. Il se présente généralement sous forme de
parcours plus ou moins individualisés, car |’apprenant s’inscrit dans une logique
d’autoformation accompagnée (cas d’un tuteur & distance) ou non. Toutefois,
comptetenu de I'autonomie laissée & I'apprenant, il est nécessaire qu’il soit formé a
I'vtilisation de EAL et qu’il puisse se référer & un support d’aide qui pourra régler

d’éventuels problémes techniques.

1.2.2.4. Apprentissage social

Contrairement aux débuts de |'apprentissage en ligne, essentiellement ancré dans
la transmission verticale du savoir (enseignant-apprenant), ce mode d’apprentissage
est plus social et collaboratif. Ce changement d’approche est lié a I’évolution des
TIC, ce qui se manifeste par ['utilisation des réseaux sociaux. Ce mode
d’apprentissage inclut également les MOOC (Massive Open Online Course), qui
sont des cours en ligne ouverts & tous et sans conditions. Les apprenants suivent donc
les cours, utilisent les ressources mises a disposition et peuvent méme obtenir un type

de certification fiable et valide.

Toutefois, selon les MOOC, certains s’apparentent plus & un mode d’apprentissage
en ligne intégral (les xMOOC), tandis que d’autres permettent un développement
d’un contenu libre d’accés aussi bien par les apprenants que par les enseignants (les

collaborative MOOC), ce qui permet de créer du contenu ou le faire évoluer,
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augmentant ainsi, les échanges entre les apprenants, notamment via les réseaux

sociaux.

1.3. Avantages et limites de I'utilisation des EAL

Que |'organisation soit une université, un institut, une école ou une méme entreprise,
I'utilisation des EAL peut présenter de nombreux avantages et quelques limites, tant

pour |'organisation elle-méme que pour les enseignants ou les apprenants.

1.3.1. Pour les organisations

Parmi les avantages des EAL pour les organisations par rapport & d'autres formats
d'apprentissage, on peut citer celui du colt. De nombreuses organismes ont
beaucoup économisé en passant & un mode d'apprentissage en ligne'. En effet,
méme si le colt peut-étre élevé au départ, ces organisations peuvent économiser
grdce aux formations de masse, 6 I'absence de formateurs extérieurs rémunérés, et
a la réduction des déplacements du personnel (frais de transport, logement, repas
ou de lieu de formation). Sans oublier, que la création des cours pouvant étre
répétés autant de fois que nécessaire est nettement moins colteuse que son

organisation en présentiel.

Autre avantage est celui de la sécurité d’accés. Vu que la connexion & I'EAL est
sécurisée, les cours restent privés et disponibles uniquement pour ceux ayant le droit
d'y accéder. En plus, les EAL garantissent la conformité aux politiques en matiére de

protection des données privées des utilisateurs.

1.3.2. Pour les enseignants

Pour les enseignants, les EAL permettent de diffuser les cours & tous les apprenants,
sans probléme d’organisation ou de barriére géographique, dés qu'ils disposent
d’un accés a la plateforme. De plus, Les enseignants peuvent utiliser des modéles

pédagogiques établis pour délivrer des lecons plus personnalisées afin d’augmenter

! https://www.growthengineering.co.uk/cut-training-costs-with-online-learning/
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le niveau d'engagement des éléves. A cela s'ajoute, la flexibilité des horaires et
I'automatisation disponible pour certaines activités (quiz par exemple), ce qui permet

aux enseignants de consacrer leur temps & d'autres activités d'enseignement.

1.3.3. Pour les apprenants

Du point de vue des apprenants, les EAL présentent une panoplie d’avantages. Tout
d’abord, 'apprentissage via les EAL est souvent apprécié pour son caractére flexible
et adaptable, car il s'adapte aux emplois du temps de chacun. De plus, son grand
avantage est d’offrir un accés de n’importe ou, n’importe quand et sur n'importe

quel appareil. L'apprenant aura donc la possibilité d’effectuer sa formation 7j/7,

24h/24 et cela sans se déplacer (Matzat, Vrieling, 2016).

Cette flexibilité de choisir les heures de formation, donne I'opportunité aux
apprenants d’évoluer a leur propre rythme, ils sont donc libres de passer au chapitre
suivant ou de revenir plusieurs fois sur un point précis du cours, garantissant ainsi

une grande liberté et un degré d’autonomie important (Miller, Seufert, 2018).

1.3.4. Limites de l"uvtilisation des EAL

Méme si |'utilisation des EAL se veut flexible, pratique et efficace, I'absence de
contact humain et la non maitrise des outils informatiques, sont sans doute les
principales limites (Hennessy, 2016). Que [|'apprentissage soit mixte ou
intégralement en ligne, ce n’est pas facile pour tous les apprenants de s'impliquer
activement et de participer dans les discussions en ligne. De plus, la plupart des
apprenants ont besoin d’'un contact personnel avec leur camarades ou enseignant
pour mieux apprendre. Sans oublier, que certains types de problémes
pédagogiques peuvent étre difficiles & aborder en ligne, comme la gestion de I’ état
de progression de chaque éléve ou encore |'accompagnement (Grolnick, Wendy S.,
Raftery-Helmer, 2015). Enfin, le manque de motivation, de gestion de temps,

d’assiduité et de capacité de se former seul représentent aussi des limites récurrentes

des EAL (Lee, Hwang, 2007).
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1.4. Enseignement en ligne au Maroc, réformes et
vision stratégique

Conscient de la place importante qu'occupent les TIC dans le processus
d'amélioration du systéme éducatif, Le Maroc a mené plusieurs réformes dont le but
est d'adapter I'éducation marocaine aux normes internationales. Ces réformes ont
mis |I’accent sur la nécessité de recentrer I'acte d’enseignement sur I'apprenants, sur
les compétences & acquérir ainsi que sur l'intégration progressive des TICE au
systtme éducatif national. Afin de concrétiser ces ambitions, le Maroc doit
développer un cadre d’évaluation centré autour de |‘amélioration de
I'apprentissage en ligne et la mise en place d’un enseignement de qualité qui répond

aux exigences de |'excellence.

1.4.1. Réformes du systéme de I’éducation

Depuis la mise en place du conseil supérieur de I'éducation nationale, des réflexions
visant & poser les bases d’une réforme ont été menées. En effet, selon les missions
que lui a atiribué la constitution et la loi, ces réflexions ont été formalisées par un
certain nombre d’approches parmi lesquelles les projets de réforme de 1975, de
1985 et de 1995, ainsi que le projet de création de la charte nationale élaboré en
1978 et 1981% Selon la commission spéciale de I’éducation et de la formation
(Cosef), les évaluations réalisées ont montré que malgré |'ampleur des efforts
déployés pour réaliser les ambitions de ces réformes, le systéme éducatif Marocain
n’a pu répondre que partiellement aux exigences actuelles et aux évolutions que vit

la société.

Le Cosef a repensé I'école marocaine en réalisant une évaluation de la mise en
ceuvre de la charte nationale d’éducation et de formation de 2000 & 2013°. Afin
d'optimiser |'emploi des ressources éducatives et d’exploiter au mieux les

technologies modernes, cette réforme recommande ['utilisation des TICE

2 https://www.yabiladi.com/article-societe-2233.html
3 http://www.mcinet.gov.ma/sites/default/files/documentation%20iscae%20rabat%202018.pdf
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principalement en matiére de formation continue, et d’avoir recours a I'enseignement

a distance aux niveaux collégiaux et secondaires pour les régions éloignées.

La nouvelle réforme de |’enseignement supérieur élaboré par le conseil supérieur de
I’enseignement, de la formation et de la recherche scientifique en 2019, annonce
qu’il faudra consigner les TICE dans la loi et promulguer une réglementation, pour
que le numérique soit un moyen pour accélérer le processus de transformation des
universités. La réforme encourage aussi I'utilisation de I'enseignement en ligne, les
procédures de validation des MOOC:s, |’enseignement mixte et la formation continue
en ligne dans les établissements, afin de créer une nouvelle configuration innovante

de la formation.

1.4.2. Vision stratégique de la reforme 2015-2030

La nouvelle vision stratégique 2015-2030°, a vu le jour en 2015 pour développer

une école nouvelle, basée sur trois points principaux, a savoir :

o l’équité : garantir une généralisation équitable de |I’'enseignement dés le
préscolaire, ainsi que du droit d’accés a |I'enseignement pour les personnes
en situation de handicap ou qui requiérent des besoins spécifiques.

e la qualité : encourager le renforcement de la qualité de la formation initiale
et continue des enseignants, la création de passerelles flexibles entre
I’éducation générale et la formation professionnelle, la diversification des
modes de formation, I'intégration de modes d’apprentissage mixte et la mise
en place de programme de formation a distance et par alternance au profit
des apprenants des branches techniques, technologiques, économiques et de

formation professionnelle.

4 https://www.csefrs.ma/wp-content/uploads/2019/07/enseignement-supérieur-fr.pdf
5 https://www.enssup.gov.ma/sites/default/filess/ ACTUALITES/2017/Vision_strategique_de la_reforme 2015-
2030_fr.pdf
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e la promotion de l'individu et de la société : enraciner les valeurs
démocratiques et le comportement civique et |'adaptation des parcours

pédagogiques avec les besoins économiques.

Malheureusement, |'absence d’une feuille de route en matiére de développement
numérique, avec les moyens & allouer, les parties prenantes & mobiliser et la

réglementation & pourvoir, risquent de limiter |'applicabilité de la vision 2015-2030.

1.4.3. Effet de la crise sanitaire

La crise sanitaire provoquée par la pandémie de COVID-19 a créé une perturbation
sans précédent dans le systéme éducatif de la quasi-totalité des pays, poussant le
Maroc a décider au moment opportun et de maniére précoce d’arréter les cours en
présentiel, et d’adopter I'enseignement en ligne (principalement entre mars et juillet
2020). Ainsi, les niveaux d'enseignement primaire et secondaire, ont bénéficié d’une
retransmission des cours enregistrés sur les médias audiovisuels® a l'instar de la
société nationale de radiodiffusion et de télévision (SNRT), et d’une plateforme
nommée TelmidTICE’. Concernant la formation professionnelle, I'office de la
formation professionnelle et de la promotion du travail (OFPPT) a mis en place une
plateforme de diffusion des cours®, y compris les enseignements pratiques, de
maniére & permettre aux stagiaires de suivre leur formation & distance sous
I’encadrement de leurs formateurs. Pour |’enseignement supérieur, les établissements
et les universités privées ou publiques plus expérimentées au EAL, ont trés vite réagi

a l'arrét des cours en présentiel, chacun en fonction de ses moyens.

Une enquéte faite en octobre 2020, par le bureau d’étude Sunergia®, visant &
analyser les opinions des internautes (parents, étudiants, enseignants) sur

I'enseignement en ligne, aprés la crise sanitaire, dévoile que 96 % des participants

¢ https://arryadia.snrt.ma/autres-sports-news/13649-enseignement-a-distance-arryadia-diffuse-des-cours-
universitaires&Iltemid=9

7 https://soutiensco.men.gov.ma

8 https://www.ofppt.ma/fr/actualites/lofppt-lance-la-formation-a-distance

? https://groupe-sunergia.com/market-insights/enseignement-a-distance-un-bilan-e-learning-pour-le-moins-
mitige/
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estiment que ce mode d’apprentissage comporte beaucoup de limites'®. En effet,
34 % déclarent que les problémes pédagogiques liés & une mauvaise
communication ou des mauvaises explications, sont principalement les limites
remarquées. Tandis que plus 40 % des enseignants évoquent que les problémes
principaux de |'apprentissage en ligne, sont essentiellement les difficultés techniques

liées & une mauvaise connexion Internet et les problémes matériels et logiciels.

1.5. Facteurs critiques de succes dans l'apprentissage
en ligne

1.5.1. Les facteurs critiques de succes

Le terme facteur critique de succés (FCS) est apparu dans les années 80, lorsque
I'on a constaté que certaines organisations semblaient plus performantes que
d'autres, et que des recherches ont été menées pour étudier les aspects du succés
(Ingram et al., 2000). Selon Freund, les FCS sont les mesures qui doivent étre prises
en compte pour qu'une entreprise réussisse (Freund, 1988). De nombreux écrits
définissent les FCS comme, le nombre limité de domaines dans lesquels les résultats,

s'ils sont satisfaisants, assureront l'organisation des performances compétitives

réussies (Daniel, 1961; Anthony, Dearden, Vancil, 1972; Rockart, 1978).

Rockart quant & lui, a défini les FCS comme des domaines d'activité qui doivent faire
I'objet d'une attention constante et minutieuse de la part des organisations (Rockart,
1978). Ce concept est décrit par Bruno et Leidecker, comme des caractéristiques,
conditions ou variables qui, lorsqu'elles sont correctement suivies, entretenues ou
contrélées, peuvent avoir un impact significatif sur le succés d'une organisation dans

un secteur particulier (Bruno, Leidecker, 1984).

Généralement, ces facteurs sont dérivés de la mission et des objectifs stratégiques
de I'organisation. Une fois identifiée, des indicateurs clés de performance (KPI pour

Key Performance Indicator) sont également & élaborer. Les KPI sont plus détaillés

10 https://assabah.ma/501942 . html
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que les FCS, et représentent des critéres spécifiques et mesurables que les
responsables utilisent pour évaluer les performances (Bauer, 2004). lls sont
généralement quantitatifs, et en quelque sorte dépendants de la stratégie fixée par
les décideurs. Leur réle c’est de fournir les données qui permettent aux organisations

de décider si les FCS ont été respectés et si les objectifs ont été réalisés.

1.5.2. Revue de la littérature des facteurs critiques de
succes dans |'apprentissage en ligne

Il existe un grand nombre d'articles de recherche sur I'apprentissage en ligne, mais
peu d'entre eux traitent un des sujets les plus importants, & savoir les facteurs
critiques de succés dans |'apprentissage en ligne. Benigno et Trentin ont proposé un
cadre pour l'évaluation des cours basés sur l'apprentissage en ligne, en se
concentrant sur deux aspects : le premier est I'évaluation de I'apprentissage, le
second est |'évaluation des performances des apprenants. lls ont pris en compte des
facteurs tels que les caractéristiques des étudiants, l'interaction entre les étudiants,
I'efficacité du support, le matériel d'apprentissage, I'environnement d'apprentissage

et les technologies de l'information (Benigno, Trentin, 2000).

Sur la base d'une étude approfondie réalisée par (Baylor, Ritchie, 2002), sur 94
classes de quatre états de différentes régions géographiques des états américains,
examinant I'impact de sept facteurs liés a la technologie éducative (planification,
leadership, alignement des programmes, développement professionnel, utilisation
de la technologie, ouverture des enseignants au changement et utilisation des
ordinateurs par les enseignants en dehors de |'école) sur cinqg mesures dépendantes
(compétence technologique des enseignants, intégration de la technologie par les
enseignants, moral des enseignants, impact sur l'acquisition de contenu par les
apprenants et l'acquisiion de compétences de réflexion supérieures). L'étude a
permis d’obtenir un modéle pour expliquer chacune des cinqg mesures dépendantes.
Les résultats indiquent que la compétence technologique des enseignants a été

prédite par I'ouverture des enseignants au changement. Tandis que, I'intégration de
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la technologie a été prédite par |'ouverture des enseignants au changement et le
taux d'utilisation de la technologie. Quant au moral des enseignants, il était prédit
par le développement professionnel et |'vtilisation de la technologie. L'impact de la
technologie sur 'acquisition de contenu a été prédit par la force du leadership,
I'ouverture des enseignants au changement, et a été influencé négativement par
I'utilisation des ordinateurs par les enseignants en dehors de I'école. Enfin, L'impact
de la technologie sur les capacités de réflexion supérieures a été prédit par
I'ouverture des enseignants au changement, et a été influencé négativement par le

taux d'utilisation de la technologie lorsque les éléves travaillent seuls.

Selim a mené une étude sur 538 apprenants de 37 classes, il a classé les FCS pour
I'apprentissage en ligne en quatre catégories : les caractéristiques des enseignants
(style d'enseignement, attitude envers les étudiants, contréle de la technologie, etc.),
les caractéristiques des apprenants (motivation, compétence technique, perception
du contenu et du systéme, collaboration dans l'interaction, etc.), la technologie
(facilité d'accés, vitesse d'Internet, conception des écrans, etc.) et le soutien de
I'établissement (soutien technique, disponibilité des ordinateurs, accessibilité et
impression du matériel d'apprentissage, etc.) (Selim, 2007). Le résultat de cette
étude révéle que, les apprenants percevaient les caractéristiques des instructeurs (les
attitudes envers les apprenants, la compétence technique et l'interaction en classe)
comme le facteur le plus critique dans la réussite et I'adoption de I'apprentissage en
ligne, suivi par l'infrastructure informatique et le support offert par les universités. Le

facteur des caractéristiques de I'étudiant a été percu comme le moins critique.

Une étude faite, pour préciser les FCS pour l'enseignement en ligne dans
I'enseignement supérieur (Cheawjindakarn, Suwannatthachote, Theeraroungchaisri,
2012), a conduit & un regroupement des FCS en 5 catégories, & savoir : la gestion
institutionnelle, I’environnement d'apprentissage, la conception pédagogique, le
soutien des services et |'évaluation des cours. Dans une étude centrée sur les MOOC

(Barclay, Logan, 2013), les auteurs ont constaté que le succés reposait sur la
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satisfaction des besoins & court et a long terme des étudiants, tels que la préparation
au marché du travail, la satisfaction de I'expérience d'apprentissage, la viabilité de

I'offre en ligne, l'accés & I'apprentissage et le maintien d'une réputation de qualité.

Une autre étude examinant l'influence de la mise en ceuvre réussie des EAL dans
I’entreprise, souligne qu'il existe une multitude de facteurs qui sont essentiels au
succés, comme par exemple, les facteurs liés a I'acceptation par les utilisateurs de la
technologie de |'apprentissage en ligne (Park, Son, Kim, 2012). la méme étude a
testé les facteurs du modéle d'acceptation de la technologie (TAM pour Technology
Acceptance Model) (Venkatesh, Davis, 2000), pour étudier les déterminants de
I'acceptation des EAL de la part des employés de |’entreprise. Les résultats montrent
que pour faciliter I'acceptation de la technologie, une entreprise devrait se
concentrer sur la satisfaction de ses employés. Il a également été constaté que la
satisfaction des employés était beaucoup plus influencée par leur croyance en I'utilité

que par leur croyance en la facilité d'utilisation.

Dans le méme esprit, et afin identifier les facteurs externes du modéle d'acceptation
de la technologie (TAM) les plus couramment utilisés dans le contexte de |'adoption
de l'apprentissage en ligne. Une étude faite au Royaume-Uni (Fazil, Rupert, 2016),
propose un modéle basé sur le TAM et adapté & l'apprentissage en ligne. Les
résultats de cette étude montrent qu’une analyse quantitative de 107 articles
démontre que l'auto-efficacité, la norme subjective, le plaisir, I'anxiété face a
I'ordinateur et I'expérience sont les facteurs & rajouter au modéle TAM dans le

contexte de I'adoption de |'apprentissage en ligne.

Mohammadi (Mohammadi, 2015) a combiné le modéle TAM et le modeéle de succés
des systémes d'information de Delone et Mclean (D&M ISS) (Delone, Mclean,
2003), pour analyser les caractéristiques de qualité qui influencent la satisfaction et
les intentions des apprenants concernant l'utilisation des systémes d'apprentissage
en ligne ainsi que les effets percus de I'utilité et de la facilité d'utilisation. Les résultats

indiquent que la qualité du systéme, du service et du contenu sont définis comme les
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principales variables qui influencent la satisfaction et les intentions d'utiliser le
systéme d'apprentissage en ligne. De méme, (Cidral et al., 2018a) ont proposé un
modéle théorique combinant le modéle D&M ISS, et un modéle proposé par des
chercheurs en 2008, qui propose un modéle permettant d’examiner les facteurs
critiques qui affectent la satisfaction des apprenants (Sun et al., 2008). Leur modéle
a été validé dans des établissements d'enseignement supérieur et des centres
universitaires au Brésil. Les résultats suggérent que la qualité de la collaboration, la
qualité de l'information et la satisfaction percue des apprenants sont les principaux
facteurs & l'origine de I'utilisation des EAL. Alors que la qualité du systéme, son

utilisation et la satisfaction percue des utilisateurs expliquent I'impact individuel.

1.5.3. Résumé bibliographique

Afin d’avoir une idée globale du choix des FCS dans |'apprentissage en ligne, il
serait intéressant de consulter les recherches menées sur ce sujet pendant la derniére

décennie. Le tableau suivant synthétise quelques études bibliographiques.

Tableau 2. Revue synthétique des FCS dans I’apprentissage en ligne.

Etudes Facteurs critique de succes

L'attitude envers les EAL, le contréle du comportement percu,
(Lee, 2010) I'vtilité percue, la simplicité d'utilisation percue, la norme
subjective, la concentration et le plaisir percu.

L'attitudes a I'égard de EAL, I'auto-efficacité, I'interaction
avec les autres étudiants et I'enseignant, la réactivité de
I'instructeur, 1’équité, le contréle de la technologie, la
(Ozkan, Koseler, 2010) | capacité de communication, la flexibilité des cours, Iutilité
percue, la simplicité d'utilisation percue, la sécurité du
systéme, la fiabilité, la maintenance, la personnalisation et
I'interactivité.

(Arenas-Gaitan, Rondan-
Cataluiia, Ramirez-
Correa, 2010)

(Shu Ching, Chin Hung, | L'influence sociale, la concentration, le plaisir percu et I’auto-

2011) efficacité.
(AlAlak, Alnawas, 2011) I.'e so'u’r.ien a |,a di.r?c'ﬁ'on, les f:onnaissances in.formatiq.ues,
I’expérience, |'anxiété informatique et les contraintes sociale.

La démonstration des résultats, la perception du contréle
externe, le plaisir percu et la simplicité d'utilisation percue.
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(Alenezi, 2012)

Les performances du systéme, les fonctionnalités du systéme,
I'vtilité  percue, la simplicité d'utilisation percue et
I'interactivité du systéme.

(Bhuasiri,
Xaymoungkhoun, Zo,
Rho, Andrew P. Ciganek,
2012)

Les caractéristiques des apprenants, les caractéristiques des
instructeurs, la motivation extrinséque, la qualité des
infrastructures et des systémes, la qualité des cours et des
informations, la qualité des institutions et des services.

(Park, Son, Kim, 2012)

L’accessibilité du systéme, la pertinence majeure, la norme
subjective, la simplicité d'utilisation percue, I'utilité percue et
I'attitude d'apprentissage.

(Stone, Baker-Eveleth,
2013a)

L'utilité percue, la confirmation, la satisfaction et I'intention
de continuer & utiliser les EAL.

(Halilovic, Cicic, 2013a)

L'utilité percue, la confirmation, la conditions de soutien, la
satisfaction et I'intention de poursuite sur les EAL.

(Tarhini, Hone, Liu, 2013)

La qualité du travail, la norme subjective, la simplicité
d'utilisation percue, la condition de soutien et |’auto-
efficacité.

(Wu, Zhang, 2014)

La fiabilité, I'accecibilité, la précision, la compétence, la
sociabilité et |’altruisme

(Chow, Shi, 2014)

La confirmation, l'interaction avec le tuteur, |'interaction avec
les pairs, la qualité du cours, la satisfaction de I'apprenant et
I'intention de poursuite sur les EAL.

(Agudo-Peregrina,
Herndndez-Garcia,
Pascual-Miguel, 2014)

L'utilité percue, la simplicité d'utilisation percue, la norme
subjective, la pertinence pour I'apprentissage, |’auto-
efficacité, l'interaction percue, I'anxiété informatique, le
plaisir percu et I'intention comportementale.

(Alraimi, Zo, Ciganek,
2015)

L'utilité percue, la confirmation, la transparence percue, la
réputation percue, le plaisir percu, la satisfaction et
I'intention de poursuite sur les MOOC.

(Muslihah Wook,
Zawiyah M. Yusof, 2015)

Le plaisir percu, l'utilité percue, la simplicité d'utilisation
percue, la norme subjective, I'image, |'auto-efficacité et
I'anxiété informatique.

(Mohammadi, 2015)

La qualité de I'éducation, la qualité du service, la qualité du
systéme technique, la qualité de l'information, I'utilité percue,
la simplicité d'utilisation percue et I'intention d'utilisation.

(Hong et al., 2016a)

L'efficacité personnelle, la satisfaction d'apprentissage,
I'intérét pour I'apprentissage et |'échec cognitif sur internet.

(Oghuma et al., 2016b)

La qualité du service, la confirmation, I'utilité percue, le
plaisir percu, l'interface utilisateur, la sécurité percue, la
satisfaction et l'intention de continuer a utiliser les EAL.

(Al-Gahtani, 2016)

La norme subjective, I'image de soi, la pertinence du travail,
I g P

la démonstration des résultats, |’auto-efficacité, |’interaction

percue, |'anxiété face & I'ordinateur et le plaisir percu.

(Fazil, Rupert, 2016)

L’expérience, la norme subjective, le plaisir percu, I'anxiété
face a l'ordinateur, |'auto-efficacité, I'utilité percue, la
simplicité d'utilisation percue, L'attitude envers les EAL et
I'intention d'utiliser les EAL.
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La confirmation de I'attitude, la valeur intrinséque, la qualité

Al-S rraie et al., . . - R .,
(AlSama de linformation, la qualité du systéme, la simplicité

2017) d'utilisation, I'utilité et I'influence sociale.
La stimulation des cours, le format du cours, la quantité
(Wisneski, Ozogul, d'interactivité du cours, l'interaction avec les autres étudiants
Bichelmeyer, 2017) et I'enseignant, I'expérience générale et la réputation de
I'instructeur
(Ching-Ter, Hajiyev, Su, | La norme subjective, |'expérience, le plaisir percu, I'anxiété
2017) informatique, le plaisir percu et I'utilité percue.

La norme sociale, climat dans I'université, |'engagement des
enseignants, I'accés aux ordinateurs, la qualité du systéme,
le plaisir percu et |'utilité percue.

La qualité du service, la qualité du systéme, la qualité des
informations, la satisfaction percue, I'anxiété informatique
(Cidral et al., 2018a) | des apprenants, 'attitude des enseignants vis-a-vis des EAL,
la diversité des évaluations, l'interaction avec les autres
étudiants et I'enseignant.

(Barclay, Donalds, Osei-
Bryson, 2018)

Conclusion

Les TICE mettent en avant les technologies modernes au service de I'éducation, on
parle également de I'utilisation des outils numériques dans le contexte pédagogique.
Cette approche constitue une bonne solution, car elle donne la possibilité aux
apprenants d’utiliser les outils informatiques et Internet pour accéder a des cours

d'apprentissage & distance, particuliérement dans le cadre de la pandémie.

Les environnements d’apprentissage en ligne fournissent plusieurs avantages aux
parties prenantes. C’est un mode d'apprentissage qui offre une plus grande
accessibilité a l'information, un contenu scénarisé et bien structuré, un enseignement
personnalisé, une disponibilité & la demande, qui encourage potentiellement
I’autonomie et l'interactivité, avec une grande flexibilité et une indépendance dans
le temps et I'espace. Toutefois, la mise en ceuvre réussie de ces environnements exige
une solide compréhension des facteurs qui influent sur son succés. En effet, il est vital
pour le succés de ces systémes, que les organisations soient bien informées sur ce
qui est important lors de la conception et de la mise en ceuvre de ces systémes

d'apprentissage en ligne.
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de la réussite des apprenants
dans les environnements
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2, Chapitre 2 : Modéle d'évaluation de la réussite
des apprenants dans les environnements
d’apprentissage en ligne

Introduction

L'importance des EAL s'est accrue ces derniéres années en raison de leur réle

considérable dans le monde universitaire. En effet, & mesure que la population

d’apprenants en ligne augmente, les enseignants et les administrateurs commencent

a accorder plus d'importance aux conditions et aux facteurs qui influent sur la

satisfaction, la continuité d’utilisation et la réussite des apprenants dans les EAL.

Ce chapitre sera consacré a la présentation de modéles, capables d’explorer et de
représenter plusieurs facteurs, jugés essentiels pour la réussite d’un systéme en
général et d’un systéme d’apprentissage en ligne en particulier. Nous proposerons
un cadre théorique regroupant plusieurs facteurs liés a I’apprenants, a I’enseignant,

au systéme, au cours et & |'aspect social issus de nos recherches antérieures.

Nous présenterons aussi, un modéle conceptuel permettant de comprendre les
relations entre les facteurs essentiels justifiant la continuité d’utilisation, la satisfaction
et la réussite d'un apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne considérant

que c’est désormais un objectif des établissements d’enseignement.

2.1. Modéles théoriques de recherche

Selon les recherches antérieures, nombreux sont les FCS dans I'apprentissage en
ligne (Ozkan, Koseler, 2010; Lee, 2010; Al-Alak, Alnawas, 2011; Alenezi, 2012;
Bhuasiri, Xaymoungkhoun, Zo, Rho, Andrew P Ciganek, 2012; Kim et al., 2012;
Stone, Baker-Eveleth, 2013b; Halilovic, Cicic, 2013b; Wu, Zhang, 2014; Chow, Shi,
2014; Hong et al., 2016a; Oghuma et al., 2016a; Wisneski, Ozogul, Bichelmeyer,
2017; Ching-Ter, Hajiyev, Su, 2017; Cidral et al., 2018b; Barclay, Donalds, Osei-
Bryson, 2018). Dans cette partie, nous allons passer en revue les principaux modéles

et théories, souvent utilisés par les chercheurs, pour expliquer |'utilisation continue
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d’un systéme, la satisfaction, I'engagement et la réussite des apprenants dans un

EAL.

2.1.1. Le modéle de confirmation des attentes (ECM)

Le modéle de confirmation des attentes (ECM pour Expectation-Confirmation
Model) a été développé par Bhattacherjee en 2001, pour présenter les facteurs
permettant d’expliquer la satisfaction des utilisateurs ainsi que l'intention de
continuer & utiliser les systémes d’information (SI) (Bhattacherjee 2001). Les racines
de ce modéle connu sous le nom de systtme de continuvité des systémes
d'information, remontent & la recherche institutionnelle faite dans le domaine du
marketing, avec l'utilisation de la théorie de la confirmation des attentes (ECT
pour Expectation-Confirmation Theory) (Bhattacherjee 2001), qui est a la base du

modéle ECM. La figure 1 présente les facteurs qui composent ce modéle.

Confirmation

Perceived
usefulness

Figure 1. Le modéle ECM (Bhattacherjee 2001).

Il s'agit d'un modéle important car il met en avant les différences entre utilisation et
utilisation & long terme (utilisation continue) d’un systéme. Le modéle ECM comporte

quatre facteurs :

e La confirmation : qui se définie comme; la perception de |'équilibre entre
les attentes des utilisateurs du systéme; et la performance réelle de ce méme
systéeme.

e La perception d'utilité : qui représente la perception de ce que les
utilisateurs du systéme gagneront en |utilisant.

e La satisfaction : c’est le plaisir émotionnel ressenti lorsqu’on utilise un

produit.
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e L’intention de continuité : Intention des utilisateurs quant & I'utilisation du

systéme. C'est la variable cible que le modéle tente de prédire.

Plusieurs études dans des contextes de |I’apprentissage en ligne ont utilisé le modéle
ECM pour étudier la satisfaction des apprenants et l'intention de continuer a utiliser
les EAL. (Chiu et al., 2005) ont proposés un modéle adapté sur le modéle ECM
permettant d’expliquer la continuité des éléves a utiliser un systéme d'apprentissage
en ligne. Leur étude a été faite sur une population de 10 sections de classes qui ont
suivi des cours sur une plateforme en ligne dans le cadre d’un programme de
formation continue d'une université de Taiwan. Les résultats de leur étude suggérent
que l'intention des éléves de continuer a utiliser le service est déterminée par leur
satisfaction, laquelle est & son tour déterminée conjointement par I'utilisabilité
percue, la qualité percue, la valeur percue et le niveau des attentes des éléves sur
le service. Lin et Wang proposent quant & eux, un cadre de recherche basé sur le
modéle ECM pour étudier la relation entre I'ajustement percu et les facteurs du
systétme qui peuvent motiver les apprenants & continuer d'utiliser un systéme
d'apprentissage en ligne dans un mode d’apprentissage mixte (Lin, Wang, 2012).
s ont conclu que I'utilité percue des apprenants envers |'utilisation des EAL, affecte
positivement leur satisfaction vis-a-vis du systéme, et que cette derniére affecte a son
tour l'intention de continuer & utiliser le méme systéme. Dans une autre étude, un
modéle de recherche basé sur le ECM a été élaboré pour examiner l'impact de la
perception de la facilité d'utilisation, de la qualité de service et de la confirmation
de l'intention des utilisateurs de continuer & utiliser les EAL (Oghuma et al., 2016a).
Les résultats montrent que la qualité percue du service et la facilité d'utilisation
percue affectent de maniére significative la satisfaction des apprenants et leur

intention de continuer a utiliser les EAL.

En résumé, nous pouvons conclure que le modéle ECM est un bon outil pour prédire
la continuité, il a montré qu'il été un modéle crédible surtout quand la motivation est
prise en compte. Néanmoins, 'ECM reste assez limité et certains éléments sont moins

utiles pour mettire en évidence des informations précises sur les attentes des
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apprenants. Il sera donc utile d'ajouter des facteurs explicatifs concernant les

intentions de continuité.

2.1.2. Le modéle d’acceptation de la technologie (TAM)

Développé par Davis, Bagozzi et Warshaw en 1989, le modéle TAM (Technology
Acceptance Model) est généralement désigné comme la théorie la plus influente et
couramment répandue dans le domaine de I'adoption des TI/SI (technologies de
I'information/systémes d'information) (Davis, 1986). Le TAM est aussi simple que
puissant, il s'appuie essentiellement sur deux prédicteurs, a savoir I'vtilité percue et
la facilité d'utilisation percue. Ces deux facteurs sont censés prédire la facon dont
les utilisateurs se comporteront vis-a-vis de I'adoption d’une technologie. L'utilité
percue est définie comme la mesure de I'amélioration de la performance d'un
individu lors de son utilisation d'un systéme. La facilité d'utilisation percue est la
mesure de l'effort & consentir pour utiliser un systétme. La variable dépendante
représentée par l'intention comportementale d'utiliser un systéme est définie comme
la mesure estimée a formuler des plans précis pour effectuer ou ne pas effectuer un
certain comportement futur. La figure 2, illustre le modéle TAM original qui présente
I'attitude envers l'utilisation du systéme, définie comme la réaction affective au

comportement d'utilisation du systéme, en tant que médiateur.

Figure 2. Le modéle TAM original (Davis et al. 1989).
En 1996, Davis et Venkatesh ont modifié le modéle TAM et ont suggéré que I'utilité

percue et la facilité d'utilisation percue avaient des effets directs sur l'intention

individuelle d’utiliser le systéme (Venkatesh et al., 1996). Selon les mémes auteurs
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cette intention d'utiliser le systéme était définie comme le degré auquel les utilisateurs
ont l'intention d'adopter la technologie ou d'en augmenter l'usage. La figure 3,

présente le modéle TAM modifié.

Figure 3. Le modéle TAM révisé (Venkatesh et al., 1996).

En 2000, Davis et Venkatesh ont proposé une extension du modéle, nommée TAM2.
Dans cette version, les auteurs ont déterminé les facteurs généraux de I'utilité percue,
pour y inclure la norme subjective, définie comme la mesure de I'estimation des
personnes importantes sur |'utilisation d’un systéme par un individu (Ajzen, 1975).
Les autres facteurs rajoutés sont : I'image, la qualité de la tdche, la qualité de la
réalisation, la démontrabilité des résultats et la facilité d'utilisation percue
(Venkatesh, Davis, 2000). L'image est définie comme la mesure de perception de
I'utilisation d'une innovation comme améliorant le statut d'une personne dans son
milieu social (Moore, Benbasat, 1991). L'image et la norme subjective entrent dans
la catégorie de l'influence sociale, tandis que les autres facteurs représentent les

caractéristiques du systéme. La figure 4, présente le modéle d’extension TAM2.
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Figure 4. Déterminants de l'vtilité, TAM2 (Venkatesh, Davis, 2000).
En 2008, Venkatesh et Bala ont combiné le modéle TAM2 et le modéle des

déterminants de la facilité d'utilisation percue (Determinants of perceived ease of
use model) (Venkatesh, 2000), et ont développé le modéle global d'acceptation de
la technologie, nommée TAM3 (Venkatesh, Bala, 2008). Ce dernier présente une
vision compléte des facteurs qui entrent en jeu dans I'adoption et |'utilisation d’une
technologie par les individus. Dans cette version les auteurs ont intégré les facteurs
déterminants de la facilité d'utilisation percue, a savoir, I'autonomie informatique,
I’anxiété informatique, la jouissance informatique, la perception du contréle externe,
le plaisir percu et I'utilisabilité objective. Ces deux derniéres ont été définies comme

deux ajustements liés au caractére systémique suggéré. La figure 5 illustre la

derniére version du modéle TAM baptisée TAM3.

Dans leurs étude, Venkatesh et Bala ont constaté que le réle des deux facteurs,
I’autonomie informatique et les perceptions du contréle externe, continuent & étre
significatif malgré le fait que I'utilisateur acquiert plus d'expérience avec le systéme
(Venkatesh, Bala, 2008). Tandis que c’est I'effet inverse avec les deux autres
facteurs, a savoir I'anxiété et le plaisir informatique qui diminuent avec le temps. En

outre, les auteurs ont déduit qu'avec plus d’expérience pratique du systéme, les
' q
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effets des ajustements plaisir percu et utilisabilité objective sur la facilité d'utilisation

percue augmentent.

Figure 5. Le modéle TAM3 (Venkatesh, Bala, 2008).

Beaucoup d'études antérieures ont utilisé les déférentes versions du modéle TAM
comme cadre de recherche pour étudier I'adoption et l'utilisation des systémes
d'apprentissage en ligne par les individus. (Lee, 2010) a combiné le modéle de
confirmation des attentes (ECM), le modéle d'acceptation de la technologie (TAM),
la théorie du comportement planifié (TPB) et la théorie de I'écoulement pour obtenir
un modéle théorique permettant d’expliquer et de prédire l'intention des usagers de
continuer & utiliser I'apprentissage en ligne. Ses résultats démontrent que la
satisfaction des usagers & I'effet le plus significatif sur leurs intentions de poursuivre
la formation, suivie de I'utilité percue, de la concentration et de la norme subjective.
Chow et Shi ont examiné la satisfaction des utilisateurs et I'intention de continuité
dans un systéme d'apprentissage en ligne basée sur les deux modéles ECM et TAM
(Chow, Shi, 2014). lls ont proposé quatre facteurs, a savoir, le déroulement de
I'apprentissage (flexibilité et motivation), l'interaction des enseignants (expertise et
support), l'interaction avec les pairs (communication des connaissances et

communication des relations) et la conception des cours (structure du cours). Les

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 58
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



résultats démontrent que de ces quatre facteurs, le processus d'apprentissage et la
conception des cours sont les deux seuls facteurs qui ont une influence directe sur la
satisfaction et l'intention de continuer a utiliser 'EAL. Wook et Yusof ont choisi la
derniére version du modéle d'acceptation de la technologie (TAM3) pour tester
toutes les hypothéses de ce modéle dans un environnement d'enseignement
supérieur public en Malaisie (Muslihah Wook, Zawiyah M. Yusof, 2015). Le résultat
de leur étude a indiqué que les hypothéses proposées par le modéle TAM3 sont
soutenues. Les résultats d’une étude récente faite en Espagne reposant sur le modéle
TAM avec 245 éléves suivant un cours en ligne d'informatique (Estriegana, Medina-
Merodio, Barchino, 2019) ont aussi confirmé que le modéle TAM est un bon outil

théorique pour comprendre I'acceptation d'un systéme par les utilisateurs.

2.1.3. Le Modeéle de réussite des systéemes d'information
Delone et Mclean (D&M ISS)

Alors que les entreprises continuent d'adopter et d'utiliser les SI pour améliorer leurs

services, accroitre les ventes et atteindre plus de clients, certains systémes ne

réalisent pas leur potentiel. En conséquence, beaucoup de modéles ont été mis au

point pour évaluer l'efficacité des Sl dans divers contextes. Le modéle le plus

dominant est le modéle de succés des Sl DelLone et McLean (D&M ISS).

William Delone et Ephraim Mclean ont passé en revue les recherches publiées entre
1981 et 1990 et ont créé une classification de la réussite des Sl basée sur la théorie
de la communication de Shannon et Weaver (Shannon, Weaver, 1964). Le modéle
original (Delone, MclLean, 1992), présenté dans la figure 6, se compose de six
éléments : la qualité du systéme, la qualité de l'information, I'utilisation du systéme,
la satisfaction des utilisateurs, I'impact individuel et I'impact organisationnel. La
qualité du systéme mesure la qualité du systéme lui-méme tandis que la qualité de
I'information mesure la qualité de l'information produite par le systéme. Les deux
construits ont une influence directe sur I'utilisation du systéme et la satisfaction des
utilisateurs, ce qui, a son tour, a un impact sur l'utilisateur et méme sur I’organisation

qui utilise le systéme.
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Figure 6. le modéle original de succés des Sl (DeLone, McLean, 1992).

Le modéle D&M SSI a été examiné par plusieurs chercheurs pour |I'améliorer afin
de faire face & I'évolution de l'industrie des nouvelles technologies. En 2003, les
auteurs ont incorporé certaines suggestions a leur modéle (Delone, Mclean, 2003).

Le modéle D&M 2003 est présenté a la figure 7.

Cette version a vu naitre le facteur qualité de service comme un nouveau construit
dans le modéle pour mesurer la qualité du service offerte par I'unité informatique,
car de nombreuses organisations tendent & sous-raiter des services informatiques.
De méme, deux facteurs, l'impact individuel et l'impact organisationnel ont été
fusionnés pour former un seul et unique facteur nommé par les auteurs bénéfices
nets. Ce dernier facteur se définit comme la mesure de la contribution du Sl au succés

des individus, des groupes, des organisations, des industries et des nations.

Figure 7. Mise a jour du modeéle de succes des Sl
(Delone, Mclean, 2003).

Delone et McLean ont soutenu que leurs modéles ne représentaient pas un modéle
générique pour mesurer la réussite des Sl. lls ont fait valoir que les chercheurs

allaient étendre ou réduire le nombre de facteurs afin qu'ils puissent s’adapter dans
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leur contexte d'études. Par conséquent, I'évolution des systémes d’apprentissage en
ligne a renforcé la nécessité d'étendre ce modéle afin de mesurer le succés de ces
systémes dans divers contextes éducatifs. La majorité des études qui ont étendu le
modéle D&M 1SS, ont été validées dans |'enseignement supérieur dont le but de
développer des modéles de réussite d'implémentation des systémes d’apprentissage
en ligne. (Ozkan, Koseler, 2010) ont étendu le modéle D&M 1SS en divisant ses
construits en deux catégories : les facteurs techniques et sociaux pour former le
modéle hexagonal d'évaluation de I'apprentissage en ligne (HELAM). En fait,
seulement deux facteurs du modéle D&M ont été retenus, la qualité du systéme et la
qualité du service. Tout en ajoutant quaire nouveaux construits, la qualité du
contenu, la perspective de I'apprenant, les attitudes des instructeurs et les questions
connexes. Le modéle a été jugé approprié et utile pour évaluer le succés du systéme

d’apprentissage en ligne.

(Hassanzadeh, Kanaani, Elahi, 2012) ont divisé les avantages nets en trois
nouveaux construits : la fidélité au systéme, la réalisation des objectifs et la qualité
du systéme éducatif. lls ont également divisé l'intention d'utiliser et I'utilisation du
systéme, et ils ont renommé la qualité du systéme par la qualité du systéme technique
et la qualité de l'information par le contenu et la qualité de I'information. Au total,
le nouveau modéle se compose de dix construits. Le modéle a été validé et les dix
construits du modéle ont été trouvées utiles pour mesurer le succés du systéme e-
learning. (Cheng, 2012) dans son étude a examiné les facteurs de qualité
d'instructeur, de qualité du systéme et d'autres composantes du modéle D&M. Il a
conclu que l'information, le systéme et le service sont définis comme les principaux
moteurs de perception des apprenants en ce qui concerne |'acceptation et l'intention
d'vtiliser le systéme e-learning. (Persico, Manca, Pozzi, 2014) ont introduit un
modéle tridimensionnel d'évaluation du systéme e-learning basé sur l'implication des
étudiants, des enseignants et des responsables du e-learning. Il a déclaré que la
plateforme, les ressources, la conception et I'approche sont les composantes du

systéme d'apprentissage électronique & évaluer. (Mtebe, Raisamo, 2014) présentent
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un modéle d'évaluation des LMS qui a adopté et étendu le modéle D&M mis & jour
en renommant les constructions pour les adapter au contexte de |'apprentissage en
ligne. La qualité de I'information a été renommée en qualité du cours et le concept
de satisfaction de [I'utilisateur en satisfaction de l'apprenant. De méme, la
construction des avantages nets a été renommée en avantages nets percus. Les

résultats de I'étude ont révélé que les six construits étaient significatifs.

2.1.4. La théorie de 'apprentissage autorégulé (SRL)

La théorie de I'apprentissage autorégulé (SRL pour Self-regulated learning theory)
définit I'apprentissage comme un processus dynamique dans lequel la personne
planifie, surveille et évalue ses apprentissages, en appliquant des stratégies
appropriées pour atteindre les objectifs (Zimmerman, Moylan, 2009). C’est un
ensemble d’activités que les individus font par eux-mémes d’une maniére proactive
(Zimmerman, 2013). Un article récemment publié, présente un examen des six
modéles d'apprentissage autorégulés les plus populaires (Panadero, 2017), &
savoir, le modéle des phases cycliques de I'autorégulation de Zimmerman
(Zimmerman, Campillo, 2003), le modéle d'autorégulation & double processus de
Boekaerts (Boekaerts, Cascallar, 2006), le modéle de Winne et Hadwin
d’exploration de I'autorégulation d'un point de vue métacognitif (Winne, 2011), Le
modéle de Pintrich basé sur le réle de la motivation dans I'autorégulation (Pintrich,
De Groot, 2003), le modéle de Efklides métacognitif et affectif de I'apprentissage
autorégulé (Efklides, 2011), et le modéle de Hadwin, Jarvela et Miller de

I'autorégulation dans le contexte de |'apprentissage collaboratif (Jérveld et al.,

2013).

L’article conclut que, la plupart de ces modéles sont composés de trois phases
essentielles, & savoir, la phase préparation, la phase performance et la phase de
réflexion. Ces trois phases sont présentées dans le modéle de Zimmerman et
Campillo (auteurs des phases et sous-processus de |'autorégulation) illustré dans la

figure 8. Selon ces auteurs, la phase de préparation comprend l'analyse des tdches,
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la planification, la détection des objectifs et la réalisation d'objectifs; la phase de la
performance comporte le rendement de la tdche réelle accomplie tout en surveillant
et en contrdlant les progrés; la derniére phase de réflexion, ob |'apprenant

s’autoévalue, réagit et s'adapte pour ses performances futures.

Figure 8. Phases et sous-processus de lI'autorégulation
(Zimmerman, Campillo, 2003).
De nombreux chercheurs ont reconnu l'importance de I'apprentissage autorégulé en
tant que prédicteur de la réussite scolaire dans les systémes d’apprentissage en
ligne. (Liaw, Huang, 2013) ont étudié I'autorégulation des apprenants, afin de mieux
comprendre les attitudes des apprenants a I'égard de |'apprentissage en ligne. Dans
cette étude, les auteurs ont proposé un modéle conceptuel pour étudier
I'autorégulation des apprenants dans les environnements d'apprentissage en ligne.
Les résultats montrent que les facteurs satisfaction percue, utilité percue et les
environnements d'apprentissage interactifs étaient définis comme des prédicteurs de
I'autorégulation percue dans le contexte d'apprentissage en ligne. Dans une étude

portant sur |'apprentissage formel et informel utilisant les médias sociaux, (Matzat,
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Vrieling, 2016) ont montré que |utilisation des médias sociaux comme des moyens

pédagogiques, a encourager les éléves a contrdler leurs autonomies.

2.2, Cadre théorique de I’étude

Dans les études antérieures (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020a; 2017), nous avons
classé les facteurs de réussite des apprenants dans les EAL en cinq dimensions, en
se basant sur plusieurs modéles et théories telles que, le modéle de confirmation des
attentes (ECM), le modéle d’acceptation de la technologie (TAM3), le modéle de
réussite des S| (D&M ISS) mis & jour, et la théorie de I'autorégulation. Ces cinq
dimensions incluent les caractéristiques des apprenants, des instructeurs, du systéme,

des cours, ainsi que les aspects sociaux.

2.2.1. La dimension apprenant

L'apprentissage en ligne n'a aucune valeur si les apprenants n'utilisent pas les EAL.
En effet, les différentes caractéristiques des apprenants peuvent influencer leur
adoption du systéme d'apprentissage en ligne. Des études antérieures indiquent
plusieurs caractéristiques pertinentes des apprenants, notamment |’effort individuel,
I’autorégulation, I'utilité percue, la facilité d'utilisation percue, I'attitude envers les
EAL, I'auto-efficacité informatique, I’anxiété informatique et le plaisir percu (Ozkan,
Koseler, 2010), (Arenas-Gaitdn, Rondan-Catalufia, Ramirez-Correa, 2010), (Al-
Alak, Alnawas, 2011), (Alenezi, 2012), (Bhuasiri, Xaymoungkhoun, Zo, Rho,
Andrew P. Ciganek, 2012), (Tarhini, Hone, Liu, 2013), (Agudo-Peregring,
Herndndez-Garcia, Pascual-Miguel, 2014), (Fazil, Rupert, 2016).

2.2.2. La dimension instructeur

Les caractéristiques des instructeurs jouent également un réle important dans la
perception de l'efficacité des EAL (Ozkan, Koseler, 2010), (Selim, 2007). Des
études antérieures ont montré que le contréle de la technologie par un enseignant,
tout en laissant suffisamment de temps pour interagir avec les étudiants, a un impact

sur les résultats d'apprentissage (Bhuasiri et al. 2012). Les caractéristiques
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pertinentes de l'instructeur comprennent la qualité du service, telle que, la réponse
en temps voulu, I'équité, le contréle de la technologie, et la qualité de I'assistance
(Sun et al., 2008), (Persico, Manca, Pozzi, 2014), (Chang et al., 2015), (Wisneski,
Ozogul, Bichelmeyer, 2017), (Cidral et al. 2018).

2.2.3. La dimension systéme

L'EAL désigne le lieu oU les apprenants accédent aux ressources en ligne, utilisent
les systémes d'accés aux cours en ligne, font des évaluations et obtiennent I'aide
d'un instructeur. Un environnement d'apprentissage en ligne positif contribue a la
réussite de l'apprentissage en ligne (Mtebe, 2015). La qualité du systéme
d’apprentissage en ligne, est un facteur pertinent lié a la croyance de I'apprenant
sur les caractéristiques de performance de I'EAL, il se mesure par la fonctionnalité,
la fiabilité, la flexibilité, la portabilité, I'intégration et la sécurité (Ozkan, Koseler,
2010), (Alenezi, 2012), (Bhuasiri et al. 2012), (Wu, Zhang, 2014), (Mohammadi,
2015), (Cidral et al. 2018).

2.2.4. La dimension cours

Un cours bien scénarisé, un contenu et des ressources bien concus, facilitent les
expériences éducatives. La qualité de l'information est définie comme la précision,
la complétude, la facilité de compréhension et la pertinence des supports de cours
en ligne (Delone, Mclean, 2003). Ozkan et Koseler ont constaté que la qualité de
I'information a un effet positif important sur la satisfaction des apprenants (Ozkan,
Koseler, 2010). L'accés aux cours en ligne de maniére flexible ainsi que la diversité
des évaluations offertes par I'EAL (Radwan, 2014), contribuent fortement &
I'amélioration de |’expérience d’apprentissage (Zimmerman, Campillo, 2003),

(Matzat, Vrieling, 2016), (Fazil, Rupert, 2016).

2.2.5. La dimension sociale

L'environnement social dans lequel se déroule une action d’apprentissage en ligne,
joue un réle majeur dans la continuité et la réussite d'un apprenant. Les influences

sociales, telles que, les opinions des pairs et des instructeurs, peuvent influencer les
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choix des apprenants dans I'utilisation de I'EAL. Les facteurs pertinents pour un
environnement d'apprentissage en ligne positif comprennent l'influence sociale et la
perception des interactions sociales (Selim, 2007). Dans TAM2, l'image de soi et la
norme subjective sont deux déterminants de I'utilité percue qui représente le

processus d'influence sociale (Venkatesh, Davis, 2000).

2.3. Modele d’évaluation du succes des apprenants
en ligne (e-LSAM)

Les recherches de fond décrites en haut, présentent des modéles qui, selon les
chercheurs, ont prouvé leur efficacité dans les EAL. Les modéles comme le TAM et
ECM comprennent plusieurs facteurs (tels que le plaisir percu, la facilité d'utilisation
percue, I'anxiété informatique, |'attitude envers les EAL, la norme subjective, I'image
et I'vtilité percue) qui ont été identifiés comme ayant des effets significatifs sur la
satisfaction des apprenants et leur intention de continuer a utiliser les EAL (Chiu et
al., 2005), (Lin, Wang, 2012), (Chow, Shi, 2014), (Lee, 2010), (Muslihah Wook,
Zawiyah M. Yusof, 2015). Cependant, d'autres facteurs proposés par le modéle
D&M SSI, tels que la qualité du systéme, la qualité du service, la qualité des cours
(Ozkan, Koseler, 2010), (Hassanzadeh, Kanaani, Elahi, 2012), (Cheng, 2012),
(Persico, Manca, Pozzi, 2014), (Mtebe, Raisamo, 2014), (Joo, Kim, Nam, 2016),
ou méme des facteurs individuels proposés par la théorie SRL (Liaw, Huang, 2013),
(Matzat, Vrieling, 2016), peuvent compléter la prédiction de la réussite des

apprenants en ligne.

Pour tenter de répondre aux questions fondamentales qui guident ce travail de
recherche, ainsi que pour définir les déterminants de I'uvtilisation continue, de la
satisfaction et de la réussite des apprenants dans les EAL. Nous proposons, sur la
base de I'exploitation des versions récentes des modéles présentés dans la section
précédente, un modéle d'évaluation de la réussite des apprenants en ligne (e-LSAM
pour e-learner Success Assessment Model). Notre objectif est de modéliser de

maniére causale les facteurs suspectés par les recherches précédentes, et de
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comprendre par la suite, les effets directs ou indirects de ces facteurs sur la réussite
des apprenants dans un contexte d’apprentissage en ligne. Le modéle e-LSAM est

illustré dans la figure 9.

Figure 9. Modéle d'évaluation de la réussite des apprenants en ligne
(e-LSAM).

Le modéle e-.LSAM n'est pas spécifique & un LMS et s'applique a divers systémes de
gestion de cours en ligne. Il est composé de 16 facteurs regroupés en 5 dimensions :
apprenant, instructeur, systéme, cours et social, présentées par des couleurs comme
I'llustre la figure 9, et de 3 variables mesurables, qui sont la satisfaction de
I'apprenant, l'intention de continuer & utiliser les systémes d’apprentissage en ligne

et le succés dans le méme systéme.
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2.4. Hypotheéses de recherche

Les relations entre les construits du modéle conceptuel e-LSAM, sont représentées
par sept groupes d'hypothéses. Chaque hypothése d'un groupe donné, permet de

symboliser I'impact positif ou négatif, que peut avoir un facteur sur un autre.

2.4.1. Groupe 1 : Facilité d’utilisation percue

Dans le contexte de I'apprentissage en ligne, la facilité d'utilisation percue peut étre
définie comme la mesure de |'estimation de I'utilisation sans effort des EAL (Lin,
Chen, Fang, 2011). Un exemple de la facilité d'utilisation percue est la facilité
d'acquérir des compétences en utilisant le systéme d'apprentissage en ligne. Dans le
modéle TAM, Venkatesh a suggéré que les individus se forgent une premiére idée
de la facilité d'utilisation d'un systéme en fonction de leurs convictions générales liées
a linformatique et de leurs sentiments concernant I'utilisation de I'ordinateur
(Venkatesh et al., 1996). Les facteurs suggérés par Venkatesh sont I'auto-efficacité
informatique, 'anxiété informatique et le plaisir percu. L'auto-efficacité informatique
se définie comme les croyances des individus par rapport & leur contrdle de leur
capacité a utiliser un systéme. Le plaisir percu représente la motivation intrinséque
associée & l'utilisation du systéme, c'est aussi la mesure de la perception de
I'utilisation d'un systéme comme étant agréable en soi. L'anxiété informatique est
définie comme le degré de crainte, lorsque la personne est confrontée a la possibilité

d'utiliser un ordinateur.

D'aprés des études antérieures (Chow, Shi, 2014), (Estriegana, Medina-Merodio,
Barchino, 2019), (Lee, 2010), (Sun et al., 2008), (Aparicio, Bacao, Oliveira, 2017),
la facilité d'utilisation percue de I'apprentissage en ligne pourrait étre affectée par
plusieurs facteurs liés aux caractéristiques individuelles des apprenants concernant
I'utilisation des EAL. En plus, (Sun et al., 2008) ont constaté que I'anxiété
informatique a un impact négatif sur la perception de la facilité d'vtilisation. Par

conséquent, nous émettons les hypothéses suivantes :
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e Hla : La facilité d'utilisation percue sera influencée par I'auto-efficacité
informatique.
e HI1b : La facilité d'utilisation percue sera affectée par l'anxiété informatique.

e Hlc: La facilité d'utilisation percue sera influencée par le plaisir percu.

2.4,2. Groupe 2: Utilité percue

L'uvtilité percue d'un systéme est définie comme la mesure de |'estimation de
I'vtilisation d'un systéme afin d’améliorer les performances professionnelles et la
productivité (Venkatesh et al., 1996). Il s'agit d'une des construits indépendantes du
modéle TAM. Dans la version TAM2, la norme subjectives et I'image sont les deux
déterminants de I'utilité percue qui représentent les processus d'influence sociale
(Venkatesh, Davis, 2000). En plus, Venkatesh et Davis ont émis |'hypothése que la

facilité d'utilisation percue avait une influence directe sur I'utilité percue.

Dans I'apprentissage en ligne, I'vtilité percue est définie comme la perception qu'a
un apprenant de l'importance d'effectuer une activité pour atteindre un objectif
spécifique (Willy Lens, 2006), C'est un facteur important pour comprendre la
motivation des apprenants engagés dans des programmes de formation en ligne.
Selon les résultats présentés plus haut dans le contexte de I'apprentissage en ligne
(Lee, 2010), (Pituch, Lee, 2006), (Oghuma et al., 2016a), (Alenezi, 2012),
I'influence sociale est un facteur important dans la décision des individus d'utiliser le
I'EAL. De méme, plus il est facile pour les apprenants d'interagir avec I'EAL, plus ils

ont de chances de trouver I'EAL utile. Nous proposons les hypothéses suivantes :

e H2a : La facilité d'vtilisation percue aura une influence positive sur I'utilité
percue des EAL.
e H2b : La norme subjective influencera positivement I'utilité percue.

e H2c: L'image aura une influence positive sur I'utilité percue.

2.4.3. Groupe 3: Attitude envers I'EAL

Plusieurs études suggérent que l'attitude de I'apprenant a I'égard des EAL est un

facteur important pour comprendre le comportement des apprenants a I'égard de
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I'apprentissage en ligne (Cheng, 2012), (Chow, Shi, 2014), (Lee, 2010), (Piccoli,
Ahmad, Ives, 2007), (Sun et al., 2008). Le modéle TAM décrit I'attitude envers un
systtme comme le niveau auquel les individus percoivent un sentiment positif ou

négatif lié & I'vtilisation d'un systéme (Davis, 1986).

Dans notre cas, le systéme est la plateforme d’apprentissage, nous définissons donc
I'attitude envers 'EAL comme l'impression qu'a un apprenant de participer & des
activités d'apprentissage en ligne en utilisant 'EAL. Les instructeurs publient les
ressources sur |'EAL, et les apprenants participent par le biais du réseau local ou
d'Internet. Lorsque les apprenants percoivent que I'utilisation de I'EAL est facile, et
comprennent également son importance et son utilité, ils adopteraient une attitude
plus positive envers les EAL et seraient plus efficaces et plus performants (Liv, Liao,
Pratt, 2009), (Alenezi, 2012). Par conséquent, nous proposons les hypothéses

suivantes :

e H3a : L'attitude & I'égard I'EAL sera positivement influencée par la facilité
d'utilisation percue.

e H3b : L'attitude envers I'EAL sera positivement influencée par I'vtilité percue.

2.4.4. Groupe 4: Intention de continuité dans I’EAL

Dans le marketing, l'intention de continuité est définie comme un désir spécifique de
poursuivre une relation d'achat avec un prestataire de services ou de produits
(Czepiel, 1987). Bhattacherjee a été I'un des premiers chercheurs a proposer un
modéle pour expliquer les intentions de continuité & travers le modéle ECM
(Bhattacherjee 2001). Selon son étude sur les utilisateurs de services bancaires en
ligne, il a constaté que les facteurs les plus significatifs étaient la satisfaction et I'utilité
percue, qui a leur tour étaient déterminés par la confirmation de [I'utilisateur,
décrivant que les utilisateurs satisfaits sont plus susceptibles de continuer a utiliser le
Sl. Davis et Venkatesh montrent également dans le modéle TAM, que I'attitude &
I'égard de I'utilisation du systéme et |'utilité percue étaient des déterminants directs

de l'intention d'utiliser le méme systéme (Venkatesh, Davis, 2000).
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Dans le domaine de |'apprentissage en ligne, l'intention de continuer & utiliser les
EAL, est sans doute le facteur le plus important & déterminer (Joo, Kim, Nam, 2016).
Dans son étude (Lee, 2010), l'auteur a synthétisé I'ECM, le TAM, la théorie des flux
et la théorie du comportement planifié pour prédire les intentions des apprenants de
continuer & utiliser un systéme de formation en ligne. Les résultats montrent que la
satisfaction avait I'effet le plus significatif sur l'intention de continuer & apprendre,
suivi par l'attitude, I'utilité percue et la norme subjective comme étant des prédicteurs

significatifs mais plus faibles. Nous émettons donc les hypothéses suivantes :

e H4a : l'intention de continuer & utiliser les EAL sera influencée par I'attitude
des apprenants & I'égard des EAL.

e H4b : l'intention de continuer & utiliser les EAL sera influencée par la
perception de |'utilité.

e H4c : l'intention de continuer & utiliser les EAL sera influencée par la

satisfaction des apprenants.

2.4.5. Groupe 5 : Satisfaction de I'apprenant

Alors que la satisfaction des clients suscite de plus en plus l'intérét des organisations
qui ont compris qu’une des clés du succés est un ensemble d'actions centrées sur le
client, I'intérét porté a I'étude de la satisfaction dans le domaine de I'apprentissage
en ligne est également considérable. Plusieurs études ont porté sur la détection des
facteurs qui contribuent @ la compréhension de la satisfaction percue par les
apprenants (Chow, Shi, 2014), (Cidral et al. 2018), (Yang et al., 2018), (Joo, Kim,
Nam, 2016). Selon ces études, la satisfaction percue pourrait étre influencée par
I'utilité percue de l'apprentissage en ligne ainsi que par les environnements
d'apprentissage interactifs. En outre, (Sun et al., 2008) montrent que les apprenants
qui ont un niveau élevé d'apprentissage collaboratif sont plus susceptibles d'étre
satisfaits de leur formation & distance que ceux qui ont un faible niveau
d'apprentissage collaboratif. Par conséquent, nous supposons les hypothéses

suivantes :
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e H5a : I'utilité percue par I'apprenant influence positivement sa satisfaction

e H5e : la satisfaction sera positivement influencée par les interactions sociales.

Dans la littérature, le modéle D&M ISS a été utilisé pour mesurer le degré de
satisfaction des utilisateurs avec le Sl (Delone, Mclean, 2003). Dans ce modéle, les
principaux indicateurs de la satisfaction sont la qualité du service, la qualité de
I'information et la qualité du systéme. Dans le contexte de |'apprentissage en ligne,
on peut représenter la qualité du systtme comme celle de I'EAL utilisé (simplicité
d’accés, conception de l'interface et ergonomie), la qualité de l'information
représente la qualité de la conception des cours (cours structuré, et bien détaillé,
contenu clair et concis) avec des évaluations diversifiées (devoir a rendre, test a
passer, etc.), tandis que la qualité du service se référe & la qualité des services
techniques mis en place pour répondre aux questions des apprenants, ce service est
généralement fourni soit par une équipe technique, soit par l'instructeur lui-méme.
Les études qui ont été menées sur |'apprentissage en ligne confirment la relation
proposée par le modéle D&M ISS (Mohammadi, 2015), (Ozkan, Koseler, 2010),
(Cidral et al. 2018), (Mtebe, Raisamo, 2014). Les EAL qui offrent une flexibilité
d’accés (accessibilité partout et & tout moment), avec un apprentissage interactif et
dynamique avec des services techniques de haut niveau peuvent accroitre la
satisfaction des apprenants et donc améliorer leurs chances de réussite. Pour ces

raisons, Nous supposons que :

e H5b : La qualité du systéme aurait un effet positif sur la satisfaction des
apprenants.

e H5c: La qualité du service aurait un effet positif sur la satisfaction.

e H5d : La qualité des cours et des informations aurait un effet positif sur la
satisfaction.

e H5f: La flexibilité des cours aurait un effet positif sur la satisfaction.

e H5g : La diversité des évaluations aurait un effet significatif sur la satisfaction.
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2.4.6. Groupe 6 : Autorégulation

L'indépendance temporelle et géographique offerte par I'EAL, permet aux
apprenants de bénéficier d'une grande flexibilité quant au moment et au lieu o ils
participent & des cours en ligne (J. B. Arbaugh, 2002). En outre, |'élimination des
barriéres physiques peut attirer des apprenants qui, autrement, ne pourraient pas
poursuivre leurs études. En outre, I'apprentissage en ligne n'étant soumis & aucune
restricion de temps et d'espace, les apprenants doivent développer une
autorégulation décrite par leur capacité a organiser leur travail individuel ainsi que
leur capacité a organiser le cours afin de suivre l'intégralité du programme de cours
en ligne (Zimmerman, Moylan, 2009), (Liaw, Huang, 2013), (Pajares, 2002),

(Ozkan, Koseler, 2010). Nous supposons donc ce qui suit :

e Héa : L'effort personnel aurait une influence sur I'autorégulation.

e Héb : La flexibilité du cours aurait une influence sur I'autorégulation.

L'évaluation joue un réle important dans |'apprentissage en ligne, tant pour les
apprenants que pour les enseignants. Elle fournit un retour d'information continu sur
I'efficacité de I'apprentissage en ligne et identifie les parties du cours pour lesquelles
un changement de stratégie pédagogique pourrait étre recommandé. L'évaluation
permet de s'assurer de la progression de l'apprentissage des apprenants et fait
appel & la régulation de 'apprentissage (Zimmerman, 2013). A travers I'EAL, les
enseignants peuvent suivre les résultats des évaluations des apprenants, et d'obtenir
également, des informations précieuses sur la participation, les progrés, la réussite

ou l'échec de chaque apprenant (Radwan, 2014).

Il est également important de se rappeler que les apprenants ont non seulement une
expérience éducative différente, mais aussi des attentes et des besoins trés différents.
C'est pourquoi les enseignants doivent créer plusieurs variétés d’évaluation, telles
que des devoirs a rendre ou des quiz & passer (comportant des questions a choix
multiples, des questions vrai/faux, ou méme des questions ouvertes), avec

I'vtilisation d’éléments multimédias tels que des images, des fichiers audio ou vidéos
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(Liaw, Huang, 2013), (Matzat, Vrieling, 2016). Ainsi, nous énoncons |’hypothéses

suivante :

e Héc : La diversité des évaluations a un effet significatif sur I'autorégulation

des apprenants.

2.4.7. Groupe 7 : Réussite de l'apprenant en ligne

Opter pour un apprentissage en ligne, c'est d'abord privilégier le confort de pouvoir
choisir quand et oU apprendre, a un prix réduit dans certains cas tout en favorisant
le partage (poser des questions, échanger avec d'autres apprenants). Néanmoins,
ce n'est pas une solution facile. Pour réussir, il faut une vraie discipline et un grand

engagement personnel.

Au cours des dix derniéres années, plusieurs études dans le domaine de
I'apprentissage en ligne ont été menées pour tenter de comprendre les facteurs qui
aident les apprenants & réussir leur formation en ligne (McGill, Klobas, Renzi,
2014), (Dathan, Akkoyunlu, 2016), (Estriegana, Medina-Merodio, Barchino,
2019), (Liaw, Huang, 2013), (Matzat, Vrieling, 2016), (Muslihah Wook, Zawiyah
M. Yusof, 2015). Ces facteurs sont principalement, la continuité de I'utilisation avec
'engagement de I'apprenant, ainsi que la satisfaction percue & I'égard des EAL. A

cette fin, nous supposons que :

e H7a : la réussite de I'apprenant en ligne serrait influencée par l'intention de
continuer & utiliser I'EAL.

e H7b : la réussite de I'apprenant en ligne sera influencée par la satisfaction de
ce dernier.

e H7c: la réussite de I'apprenant en ligne sera influencée par |'autorégulation

de ce dernier.

Conclusion
Dans cette partie, nous avons proposé un modéle théorique pour représenter les
facteurs censés prédire la réussite des apprenants dans un EAL. Le modéle causal

théorique proposé, intégre en partie les versions récentes de plusieurs modéles;
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ayant prouvé leurs efficacités dans le domaine de I'apprentissage en ligne, tels que
PP ge en ligne, tels q

le modéle ECM, TAM, D&M 1SS, ainsi que la théorie de I'autorégulation.

Afin de réduire le taux d'échec et d'abandon dans un EAL, nous avons émis
I'hypothése que les déterminants de la réussite devraient tenir compte, des
caractéristiques individuelles des apprenants, des enseignants, du systéme, des cours
et des aspects sociaux. Dans le modéle théorique, 16 variables indépendantes ont
été choisies, avec 3 variables mesurables, & savoir, la satisfaction des apprenants,

leur intention de continuer a utiliser les EAL, ainsi que, leur réussite dans les EAL.
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Chapitre 3 : Premiére étude -
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3. Chapitre 3 : Premiére étude - Analyse de la
réussite des apprenants en ligne dans
I'enseignement supérieur marocain

Introduction

Cela fait quelques années que les établissements supérieurs marocains sont passés
a l'ére du numérique. Le développement croissant des TICE, et les avantages
proposés par l'intégration des EAL, a savoir, la flexibilité¢, la disponibilité et la
réduction des coits, pourrait bien étre une solution aux problémes des apprenants
et au sureffectif des classes. Cependant, en dépit des avantages proposés par ce
mode d’apprentissage, le taux élevé de décrochage des apprenants, questionnent

les acteurs sur les moyens & entreprendre afin de le réduire et d’améliorer le succés.

Aprés avoir effectué un état de I'art sur les facteurs critiques du succés des EAL, nous
avons présenté, dans le chapitre précédent, notre contribution consistant & proposer
un modéle conceptuel d’évaluation de la réussite des apprenants en ligne, que nous
avons nommé e-LSAM. Ce modéle examine l'intégration de facteurs issus de
plusieurs modéles, & savoir, le modéle TAM, ECM, D&M ISS et SRL, pour essayer

d’expliquer la satisfaction, la continuité et le succés des apprenants en ligne.

Dans ce chapitre, nous présentons une enquéte qui a été menée pour vérifier les
hypothéses du modéle e-LSAM, et de voir quels facteurs sont censés prédire la
réussite des apprenants en ligne. Un questionnaire a donc été développé et mis en
ligne, I'analyse et I'interprétation des résultats de cette enquéte sont présentés dans

la suite.

3.1. Obijectifs et protocole de I’expérience

3.1.1.  Objectifs de I'expérience

Le modéle conceptuel e-LSAM présenté dans le chapitre précédant, synthétise
I’'approche de recherche suivie pour retrouver les facteurs ayant une influence sur la
réussite des apprenants dans leur apprentissage via les EAL. Les relations possibles
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entre chaque paire de facteurs de ce modeéle, sont représentés par une hypothése
qui doit étre vérifiée, afin de s’assurer de sa validité ou non, ainsi que de |’existence

d’une influence d’un facteur sur un autre.

Théoriquement, I'évaluation de ce genre de modéles se fait par le biais d’enquétes
sous forme de questionnaires. Pour chaque hypothése du modéle, une ou plusieurs
questions sont posées, afin d’affirmer ou non I’hypothése en question. SiI’hypothése
est vérifiée, on pourra conclure qu’il existe une relation de corrélation (forte ou
faible) entre les deux facteurs désignés par I’hypothése. Ainsi, gréce a cette
vérification, nous pouvons designer les facteurs qui ont une influence directe ou

indirecte sur la ou les variables mesurables du modéle.
Les objectifs visés de cette enquéte sont :

e Ftudier I'impact de la satisfaction des apprenants sur la continuité d’utilisation
des EAL ;

e Evaluer le niveau de motivation et d’autorégulation des apprenants vis-a-vis
de leur utilisation des EAL ;

e Apporter une solution aux problémes de décrochage et de I'échec scolaire,

souvent désignés comme |'une des principales limites des EAL.
Les résultats de I'enquéte vont nous permetire de déterminer :

e Le taux de prédiction, et les facteurs permettant de comprendre la satisfaction
des apprenants et la continuité d’utilisation des EAL ;

e Le taux de prédiction, ainsi que les facteurs permettant de prédire la réussite
des apprenants dans les EAL ;

e L’équation de calcul du succés des apprenants en ligne.

3.1.2. Conception du questionnaire

Une enquéte en ligne a donc été concue, principalement & partir de recherches
préalables, les questions ont été adaptées en fonction du contexte de notre

recherche au Maroc. Les questions ont été proposées en francais, car il s'agit de la
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deuxiéme langue officielle mais la premiére langue académique utilisée dans
I'enseignement supérieur au pays. Toutes les questions ont été structurées selon une
échelle de Likert allant de 1 (pas du tout d'accord) a 5 (tout & fait d'accord).
L’annexe A, présente le questionnaire de cette premiére enquéte, avec les sources

documentaires qui ont contribué a son élaboration.

Le questionnaire de I’enquéte a été développé en PHP, avec une base de données
MYSQL pour récupérer les réponses des participants, et mis en ligne sur un serveur

personnel, accessible via le lien suivant hitps://www.safsouf.net/sondage/. Un

systtme de pagination a été utilisé pour permettre une bonne présentation, en
n'affichant que quelques questions sur la méme page. Le passage d’une page & une
autre est conditionné par la réponse & toutes les questions. La figure 10, donne un

apercu du questionnaire de cette enquéte.

Figure 10. Questionnaire en ligne de la premiére enquéte.

Ce questionnaire a été concu en deux phases successives, la premiére comprend

des questions liées aux facteurs qui composent le modéle e-LSAM, et ayant un impact
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(positif ou négatif) sur la réussite des apprenants dans un contexte d’apprentissage
en ligne (présenté dans la figure 1). La majorité des questions ont été tirées de la
littérature et adaptées a I'apprentissage en ligne (Bhattacherjee, 2001a), (Cheng,
2012), (Cidral et al., 2018b), (Delone, Mclean, 2003), (Lee, 2008), (Liaw, Huang,
2013), (Ozkan, Koseler, 2010), (Piccoli, Ahmad, Ives, 2007), (Sun et al., 2008),
(Venkatesh, Bala, 2008), (Ngamkamollert, Ruangkanjanases, 2015), (Urbach,
Smolnik, Riempp, 2010), (Mao, Lin, Chi, 2018).

Figure 11. Questions démographiques de la premiére enquéte.
La deuxiéme phase comporte des questions sur les caractéristiques démographiques
et générales des apprenants, telles que I'dge, le sexe, le niveau d’expertise en
informatique, le temps moyen qu'ils passent & utiliser l'ordinateur et le niveau

d'études. La figure 11, présente cette deuxiéme phase.

3.1.3. Participants

Les participants & cette enquéte sont tous des apprenants d’un établissement public
d'enseignement supérieur Marocain, appartenant & deux classes séparées, et qui

ont suivi des cours avec le mode d’apprentissage mixte (Blended Learning) sur la
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plateforme d’apprentissage Moodle. Cette plateforme permet aux apprenants
d'accéder aux ressources du cours, de participer a des discussions de groupe, de
soumettre des devoirs et de passer des tests ou des quiz en ligne. Le choix de cette
plateforme, vient du fait qu’elle est trés utilisée dans le secteur éducatif au Maroc,

en particulier dans |'enseignement supérieur.

L'enquéte a été mise en ligne sur une période de deux mois, afin de récupérer les
réponses des participants. Tous les participants étaient dgés d'au moins 19 ans, et
aucun nom ou autre information permettant d'identifier les participants n'a été saisi.
La participation est volontaire, et nous avons configuré I'enquéte en ligne pour
n'accepter que les réponses complétes. 134 réponses ont été recueillies auprés
d'apprenants de |'établissement, dont seulement 127 ont été acceptées comme
valables. Le tableau 3 résume le profil démographique et les statistiques descriptives

des répondants.

Tableau 3. Caractéristiques démographiques des participants.

Caractéristique Nombre Pourcentage (a)

Genre

Homme 86 67.7

Femme 41 32.3
Tranche d'age

Entre 18 et 25 112 88.2

Entre 26 et 35 12 9.4

Entre 36 et 45 3 2.4
Expertise informatique

Pas d’expérience 4 3.1

Débutant 10 7.9

Intermédiaire 80 63

Avancé 25 19.7

Expert 8 6.3
Niveau d’études

3eme année 89 70.1

4eme année 38 29.9
Temps d’utilisation des ordinateurs

Moins d’une heure 2 1.6

Entre une et deux heures 13 10.2

Entre deux et cinq heures 42 33.1

Entre cinq et dix heures 45 35.4

Plus de dix heures 25 19.7

a. En raison de I'arrondi, les pourcentages peuvent ne pas étre égaux a 100%.
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3.2. Méthodologie et analyse des données

Le résultat de |'analyse de cette enquéte a été validé et publié dans la revue
internationale « Journal of Information Technology Education: Research » (Safsouf,

Mansouri, Poirier, 2020a). Dans ce qui suit le détail de cette analyse.

3.2.1. Méthodologie d’analyse

Pour analyser les données de notre enquéte, nous avons premiérement récupérer
les réponses des participants via la base de données sources, ensuite, nous avons
suivi une procédure d’analyse en deux étapes proposée par (Anderson, Gerbing,
1988). Notre modéle e-LSAM a d'abord été examiné avec I'outil SPSS v.23, en
utilisant une analyse factorielle de confirmation pour évaluer la fiabilité ainsi que les
validités convergentes et discriminantes des constructions du modéle. Ensuite, nous
avons examiné le modéle structurel a I'aide du progiciel AMOS v.22, pour tester

I'adéquation du modéle et les relations entre les facteurs.

3.2.2. Analyse du modéle de mesure

Afin d’affiner le modéle de mesure, nous devons tout d'abord |’évaluer en fonction
de la fiabilité interne et de la validité conceptuelle, qui permet de s’assurer de la
capacité de l'instrument & mesurer ce qu'il est censé mesurer pour une construction
(Fraering, Minor, 2006). Deux types de validité sont requis pour chaque modéle de
mesure, les validités convergentes et discriminantes. La validité convergente mesure
si les questions peuvent effectivement refléter les facteurs correspondants, tandis que
la validité discriminante mesure si deux facteurs sont statistiquement différents I'un

de I'autre (Anderson, Gerbing, 1988).

3.2.3. Fiabilité du modele

La fiabilité est la capacité d'un instrument de mesure & donner des résultats exacts
(Carmines, Zeller, 1988). Plusieurs méthodes d'évaluation ont été développées pour
estimer un coefficient de fiabilité, la technique du coefficient alpha de Cronbach est

la plus couramment utilisée. Pour mesurer la fiabilité et I’'homogénéité de chacune
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des dix-neuf facteurs dont trois de mesure du modéle e-LSAM, nous avons employé
le coefficient alpha de Cronbach. Comme le montre le tableau 4, la valeur de ce
coefficient varie de 0,703 & 0,862, dépassant le niveau recommandé de 0,7 ou plus
(J.F. Hair, R.E. Anderson, R.L. Tatham, 1998). Tandis que, I'alpha de Cronbach
global était de 0,936.

Tableau 4. Mesures de fiabilité du modéle e-LSAM.

Facteurs Code | Nombre de Alpha
facteur | questions Cronbach

Computer self-efficacy CSE 2 0.719
Computer anxiety CAX 2 0.743
Perceived enjoyment PEJ 2 0.752
Perceived ease of use PEU 3 0.729
Attitude toward LMS ATT 3 0.724
Perceived usefulness PUS 3 0.831
Self-effort SEF 2 0.722
Self-regulation SRG 2 0.862
Service quality SVQ 2 0.805
System quality STQ 3 0.703
Course and information quality clQ 3 0.733
Course Flexibility CFX 2 0.751
Diversity in assessments DIA 2 0.719
Subjective norm SBN 3 0.734
Image IMG 2 0.798
Social interactions SIT 3 0.763
Intention to continue using LMS ICU 2 0.801
Learner satisfaction LST 3 0.725
e-Learner Success LSC 2 0.788

3.2.3.1. Vadlidité convergente

Avant de contréler la validité convergente du modéle de mesure, une vérification de
la fiabilité au niveau confirmatoire est nécessaire. Cette vérification est assurée
généralement par le calcul de la fiabilité composite (CR pour Composite Reliability),
qui est similaire au coefficient rhé de Jéreskog (Jéreskog, 1971). Selon (Patrick
Roussel, Francois Durrieu, Eric Campoy, 2002), ce coefficient est plus précis que le

coefficient alpha de Cronbach, puisqu’il intégre les termes d’erreurs, sa valeur doit

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 83
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



étre supérieure ou égale a 0,7 pour justifier sa fiabilité. La figure 12 présente la

formule de calcul de la fiabilité composite.

AVE=Y K*/n K = Factor loading of every item
CR = (ZK)*/ [(ZK)* + (X1- K))] n

= Number of items in a model

Figure 12. Coefficient CR et de I’AVE.
Comme le montre le tableau 3, la valeur de ce coefficient varie de 0,709 & 0,849,
dépassant le niveau 0,7 ou plus, recommandé par (Fornell, Larcker, 1994) et

(Bagozzi, 2006), assurant ainsi une fiabilité composite adéquate.

Selon (Campbell, Fiske, 1959), la validité convergente est atteinte lorsque tous les
éléments d'un modéle de mesure sont statistiquement significatifs, cette validité
pourrait également étre vérifiée en calculant la variance moyenne extraite (Average
Variance Extracted ou AVE) pour chaque construction. On considére que c’est le
cas & partir du moment ou la moyenne des variances entre la construction et ses
mesures est supérieure a 0,5, désignant ainsi & quel point la variance capturée par
la construction dépasse la variance due & l'erreur de mesure (Segars, 1997). La
formule de calcul associée proposée par (Fornell, Larcker, 1994) correspond &
I’AVE est présentée dans la figure 12. Les résultats (présentés dans le tableau 5)
varient de 0,507 & 0,691, avec des coefficients de pondération (Factor loading)
allant de 0,675 & 0,872, ce qui montre que, dans I'ensemble, le modéle de mesure

a démontré une validité convergente adéquate.
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Tableau 5. Vadlidité convergente du modéle de mesure.

Facteurs Elément Factor CR AVE
Loading

. CSE1 0.723

Computer self-efficacy CSE2 0.782 0.723 0.567
. CAX1 0.693

Computer anxiety CAX2 0797 0.715 0.558
. . PEJ1 0.783

Perceived enjoyment PEJ2 0718 0.721 0.564
PEUI1 0.753

Perceived ease of use PEU2 0.804 0.818 0.600
PEU3 0.766
ATT1 0.791

Attitude toward LMS ATT2 0.811 0.835 0.628
ATT3 0.775
PUS1 0.731

Perceived usefulness PUS2 0.819 0.832 0.623
PUS3 0.814
SEF1 0.806

Self-effort SEF2 0.752 0.756 0.608
. SRG1 0.862

Self-regulation SRG2 0.799 0.817 0.691
. . SvVQ1l 0.684

Service quality sVQ2 0.830 0.731 0.578
STQ1 0.699

System quality STQ2 0.689 0.755 0.507
STQ3 0.746
Lol CFX1 0.810

Course Flexibility CEX2 0.700 0.728 0.573
clQi 0.872

Course and information quality ClQ2 0.832 0.838 0.636
ClQ3 0.675
. o DIA1 0.767

Diversity in assessments DIA2 0714 0.709 0.549
SBN1 0.860

Subjective norm SBN2 0.787 0.849 0.653
SBN3 0.775
IMG1 0.823

Image IMG2 0679 0.724 0.569
SIT1 0.804

Social interactions SIT2 0.847 0.828 0.617
SIT3 0.698
Intention to continue ICU1 0.741

using LMS ICU2 0.799 0.745 0.594
LST1 0.709

Learner satisfaction LST2 0.801 0.801 0.574
LST3 0.760
LSC1 0.801

e-Learner Success LSC2 0812 0.788 0.650
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3.2.3.2. Vadlidité discriminante

La validité discriminante montre le degré de divergence entre les constructions
dissemblables. Elle est destinée & s'assurer que les indicateurs de mesure d'une
construction sont faiblement corrélés aux indicateurs de mesure d'autres
constructions. Selon Fornell et Laraker, la validité discriminante est présente lorsque
les variances partagées par une construction et chacune des autres constructions du
modeéle sont toutes inférieures & la variance partagée par cette construction et ses
propres indicateurs (Fornell, Larcker, 1994). En d’autres termes, Il y a validité
discriminante si les énoncés qui sont censés mesurer des phénoménes différents sont

faiblement « corrélés ».

La validité discriminante a été évaluée en comparant la racine carrée de I'AVE d'une
construction donnée, avec les corrélations entre cette construction et toutes les
autres. Si les racines carrées des AVE sont plus grandes que les éléments hors
diagonale des lignes et des colonnes correspondantes de la matrice de corrélation,
cela suggére qu'une construction est plus fortement corrélée avec ses indicateurs
qu'avec les autres constructions du modéle (Anderson, Gerbing, 1988). La matrice
de corrélation, avec les éléments diagonaux remplacés par la racine carrée de I'AVE

(en gras), est présentée au tableau 6.

Comme le montre le tableau 6, les racines carrées de toutes les AVE sont plus
grandes que les valeurs absolues des corrélations hors diagonale dans les lignes et
colonnes correspondantes. Cela indique que les constructions sont trés liées a leurs
indicateurs respectifs qu'd d'autres constructions du modéle, ce qui montre une

bonne validité discriminante de notre modeéle de mesure.
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Tableau 6. Matrice de corrélation du modéle de mesure.

CSE

CAX

PEJ

PEU

ATT

PUS

SEF

SRG

svQ

STQ

CFX

clQ

DIA

SBN

IMG

SIT

ICU

LST

LSC

CSE

0.753

CAX

0.133

0.747

PEJ

0.354

0.326

0.751

PEU

0.548

0.171

0.374

0.775

ATT

0.606

0.247

0.387

0.543

0.792

PUS

0.565

0.189

0.338

0.588

0.748

0.789

SEF

0.401

0.252

0.263

0.409

0.278

0.450

0.779

SRG

0.447

0.216

0.352

0.455

0.390

0.421

0.419

0.831

svQ

0.357

0.351

0.226

0.347

0.303

0.256

0.259

0.303

0.761

STQ

0.533

0.210

0.465

0.648

0.567

0.494

0.191

0.457

0.448

0.712

CFX

0.352

0.318

0.383

0.521

0.352

0.334

0.310

0.268

0.320

0.501

0.757

clQ

0.329

0.163

0.551

0.550

0.377

0.343

0.139

0.323

0.344

0.529

0.498

0.798

DIA

0.378

0.375

0.363

0.306

0.443

0.403

0.232

0.374

0.427

0.527

0.444

0.512

0.741

SBN

0.184

0.155

0.043

0.127

0.349

0.223

0.025

0.142

0.242

0.284

0.067

0.161

0.293

0.808

IMG

0.075

0.106

0.147

0.062

0.015

0.084

0.013

0.235

0.239

0.126

0.050

0.046

0.101

0.424

0.754

SIT

0.276

0.051

0.028

0.282

0.296

0.367

0.167

0.262

0.357

0.276

0.207

0.294

0.251

0.350

0.447

0.785

ICU

0.571

0.115

0.443

0.594

0.553

0.544

0.140

0.409

0.421

0.649

0.548

0.611

0.562

0.305

0.236

0.349

0.771

LST

0.395

0.242

0.341

0.437

0.356

0.361

0.214

0.291

0.468

0.558

0.448

0.470

0.560

0.383

0.252

0.492

0.685

0.758

LSC

0.538

0.166

0.428

0.517

0.398

0.519

0.345

0.460

0.402

0.656

0.419

0.481

0.466

0.229

0.284

0.278

0.706

0.632

0.807
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3.2.4. Analyse du modéle d'équation structurelle (SEM)

L’analyse des tableaux 4, 5 et 6 nous permet de constater que les conditions requises
pour assurer la validité des constructions du modéle e-LSAM sont assurées :
I'homogénéité des échelles est suffisante (évaluée par la fiabilité composite et le
coefficient alpha de Cronbach), la validité convergente (évaluée par la variance
moyenne extraite) ainsi que la validité discriminante (évaluée par I'examen des
corrélations entre les constructions) sont acceptables. Une approche de modélisation
par équation structurelle a variable latentes (SEM) a été aussi utilisée pour tester les

relations possibles entre les constructions de notre modéle de recherche.

3.2.4.1. Ajustement du modéle

L’approche SEM désigne un ensemble varié de modéles mathématiques, méthodes
statistiques et algorithmes informatiques qui font correspondre un réseau de concepts
a des données (Keppel, 1991). Selon (Chumney, 2013), le SEM représente une
approche statistique globale de I'analyse des trajectoires, utilisée pour quantifier les
relations de cause a effet décrites par le modéle théorique (Hoyle, 1995).
L'approche SEM a également I'avantage de fournir une meilleure visualisation de
I'ensemble du modéle de recherche plutét que I'approche de régression multiple
(Boomsma, Hoyle, Panter, 2012). L'ajustement du modéle peut étre évalué en
examinant un ensemble d'indices d'ajustement. A la lumiére de la littérature
(Schreiber et al., 2006; Patrick Roussel, Francois Durrieu, Eric Campoy, 2002;
Schumacker, R.E. and Lomax, 2004; McDonald, Ho, 2002), il existe plusieurs
indices regroupés en trois catégories : les indices d'ajustement absolus, les indices

d'ajustement incrémentiels et les indices d'ajustement parcimonieux (Ullman, 2006).

Selon (Hancock, 1997), les indices d'ajustement absolu déterminent si un modéle a
priori correspond aux données de I'échantillon et démontre quel modéle proposé
présente |'ajustement le plus élevé. lls sont utilisés pour examiner le niveau de
correspondance entre le modéle proposé et les données observées (Schumacker,

R.E. and Lomax, 2004). Autrement dit, ces indices déterminent la similarité ou la

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 88
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



différence entre le modéle estimé et la matrice de variances/covariances observée
(Patrick Roussel, Francois Durrieu, Eric Campoy, 2002). Cette catégorie comprend
le test du chi carré (X?), la statistique de I'ajustement (GFI pour Goodness of Fit
Index), la statistique ajustée de |'ajustement (AGFI pour Adjusted Goodness of Fit
Index), l'erreur quadratique moyenne d'approximation (RMSEA pour Root-mean-
square error of approximation) et le résidu quadratique moyen (RMSR pour Root-
mean-square residual). Dans notre cas, la valeur du test du chi carré était de 903,57.
Le tableau 7, liste les valeurs mesurées et recommandables des autres indices
d'ajustement absolu. Les résultats prouvent que les valeurs de ces indices indiquent

une bonne adéquation.

Tableau 7. Valeurs des indices d’ajustement.

s
, LI X2/df GFI AGFI NFI CFl | RMSEA | RMSR
d'ajustement
Mesure 1.81 0.901 | 0871 | 0903 | 0.944 | 0.080 | 0.098
Recommandée <3 >0.80 20.9 >0.9 >0.9 <0.08 <0.10

Les indices d'ajustement incrémentiels, également appelés indices d'ajustement
comparatifs ou relatifs, sont des indices permettant d'évaluer la contribution du
modéle étudié a un modéle restrictif de base (McDonald, Ho, 2002). Ces indices
comparent le modéle estimé au modéle de référence avec une corrélation nette entre
les données observées (Patrick Roussel, Francois Durrieu, Eric Campoy, 2002). Dans
cette catégorie, sont inclus l'indice d'ajustement normalisé (NFl pour Normal Fit
Index) et l'indice d'ajustement comparatif (CFl pour Comparative Fit Index). Selon
le tableau 5, les valeurs des deux indices présentés dépassent la valeur

recommandée, ce qui montre une bonne adéquation.

Les indices d'ajustement parcimonieux contrélent la surestimation du modéle.
L'objectif est de parvenir & un meilleur équilibre entre la maximisation de I'ajustement
et la minimisation du nombre de coefficients estimés (Schumacker, R.E. and Lomax,
2004). Ce test peut étre effectué lorsque la valeur de X*/df est inférieure & 2 ou

méme 3 (McDonald & Ho, 2002). Le degré de liberté (df pour degree of freedom)
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d'un systéme est le nombre de paramétres du systéme qui peuvent varier

indépendamment. La valeur du degré de liberté était de 498 avec une valeur de

X?/df égale a 1,81 & la valeur recommandée, ce qui suggére que le modéle est

raisonnablement bien adapté aux données.

3.2.4.2. Evaluation du modéle

Les hypothéses ont été testées a |'aide du progiciel AMOS version 22.0 du logiciel

SPSS. Les coefficients utilisés pour tester les hypothéses sont :

Le coefficient Beta standardisé (B) : ce coefficient compare l'intensité de
I'effet de chaque variable indépendante & celle de la variable dépendante.
Plus la valeur absolue du coefficient béta est élevée, plus I'effet est fort.

Les ratio critiques (t-value) : ceci permet d’estimer I'influence du hasard
sur le résultat de I'hypothése. Dans les données "bruitées" (beaucoup de
variance d'erreur), nous avons besoin d'un résultat trés fort pour conclure qu'il
était peu probable qu'il se soit produit par hasard seulement. La valeur de t
est la division de la force des résultats de I’hypothése (effet expérimental) sur
le niveau de variance de l'erreur ("bruit" dans les données).

Niveau de signification (p-value) : cette valeur représente la probabilité
de faire une erreur de type 1. Plus la valeur de p est petite, plus la probabilité
de faire une erreur en rejetant I'hypothése nulle est faible. Une valeur limite
de 0,05 est souvent utilisée.

Le coefficient de détermination R? : est le pourcentage de variation de
la variable réponse qui s'explique par les variables d'entrées. Ce coefficient
a une valeur comprise entre O et 1, une valeur de R? proche de 1 indique un
pouvoir de prédiction fort, tandis qu'une valeur plus proche de 0 indique un
pouvoir de prédiction faible. Le coefficient de détermination est utilisé pour
mesurer |'adéquation entre les données observées et le modéle ou encore &
quel point la proportion de la variance d’une variable dépendante s’explique

par une ou plusieurs variables indépendantes dans le modéle de régression.
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Tableau 8. Résumé des tests d'hypotheéses.

Hypothéses B tvalue | p-value | Résultat
Hla Computer self-efficacy > Perceived ease of use 0.432 4.147 <0.001 Acceptée
H1 | H1b Computer anxiety > Perceived ease of use 0.215 | -2.889 <0.001 Acceptée
Hlc Perceived enjoyment > Perceived ease of use 0.779 6.640 <0.001 Acceptée
H2a Perceived ease of use > Perceived usefulness 0.730 9,438 <0.001 Acceptée
H2 | H2b Subjective norm > Perceived usefulness 0.290 3,204 <0.01 Acceptée
H2c Image > Perceived usefulness 0.500 5.742 <0.01 Acceptée
H3a Perceived ease of use > Attitude toward LMS 0.083 0.878 0.380 Rejetée
"3 H3b Perceived usefulness > Attitude toward LMS 0.922 9,633 <0.001 Acceptée
H4a | Attitude toward LMS - Intention to continue using LMS | -3.214 | -1.827 0.067 Rejetée
H4 | H4b | Perceived usefulness - Intention to continue using LMS | 3.125 1.886 0.059 Rejetée

H4c | Learner satisfaction > Intention to continue using LMS | 0.738 13.684 <0.001 Acceptée

H5a Perceived usefulness > Learner satisfaction 0.537 6,086 <0.001 Acceptée
H5b System quality > Learner satisfaction 0.613 6.791 <0.001 Acceptée
H5¢ Service quality > Learner satisfaction -0.134 | -1.755 0.079 Rejetée

H5 | H5d | Course and information quality > Learner satisfaction | -0.239 | -3,525 <0.001 Acceptée

H5e Social interactions > Learner satisfaction 0.385 7.334 <0.001 Acceptée
H5f Course Flexibility > Learner satisfaction 0.327 3.946 <0.001 Acceptée
H5g Diversity in assessments > Learner satisfaction 0.443 5.454 <0.001 Acceptée
Héa Self-effort > Self-regulation 0.437 6.151 <0.001 Acceptée
H6 | Héb Course Flexibility > Self-regulation 0.483 5.351 <0.001 Acceptée
Héc Diversity in assessments > Self-regulation 0.279 | -2.566 <0.05 Acceptée

H7a Intention to continue using LMS > e-Learner Success 0.755 5.720 <0.001 Acceptée
H7 | H7b Learner satisfaction > e-Learner Success 0.056 0.453 0.649 Rejetée

H7c Self-regulation > e-Learner Success 0.241 5.346 <0.001 Acceptée

(Ortdzar, Willumsen, 1994) proposent un test permettant d’évaluer si 'on peut
accepter ou rejeter une hypothése avec une faible probabilité de se tromper
(souvent 5% ou 10%). Cette probabilité représente le niveau de signification (p
value). Pour effectuer ce test, on utilise les ratios critiques (t)''. Ainsi, si la valeur du
test t excéde 1,96 ou est inférieure & -1,96, on peut rejeter I’hypothése méme si la
probabilité de se tromper est inférieure & 5% (Anderson, Gerbing, 1988). Le tableau

8 présente les résultats de |'évaluation des hypothéses du module e-LSAM.

! https://www.geo.fu-berlin.de/en/v/soga/Basics-of-statistics/Hypothesis-Tests/Introduction-to-Hypothesis-
Testing/Critical-Value-and-the-p-Value-Approach/index.html
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Figure 13. Résultats de I’analyse SEM (*p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001).
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Les résultats de I'analyse indiquent que seize hypothéses étaient hautement
significatives & p < 0,001 (taux d’erreur inférieur a 0,1%), deux étaient significatives
a p < 0,01 (taux d’erreur inférieur & 1%), une hypothése était légérement
significative a p < 0,05. Tandis que, cing hypothéses n'étaient pas significatives. La
figure 13 présente un résumé des résultats de I'analyse des hypothéses. Toutefois,

seules les hypothéses testées acceptables sont mentionnées.

L'analyse structurelle du modéle présente une variation totale (R?) de 80,78% de la
réussite des apprenants dans les systémes d'apprentissage en ligne, expliquée par
les différents facteurs. Le modéle présente également 78,48% de facilité d'utilisation
percue, 64,40% d’utilité percue, 97,80% d'attitude envers les EAL, 97,52% de
satisfaction de I'apprenant, 33,20% d’autorégulation et 89,94% d'intention de

continuer a utiliser les EAL.

3.3. Examen des hypothéses

3.3.1. Groupe 1 : Facilité d’utilisation percue

Comme le montre le tableau 8 et la figure 13, l'auto-efficacité informatique
(B=0,432, t=4,147, p<0,001) et le plaisir percu (8=0,779, =6,640, p<0,001) ont
eu un impact positif sur la facilité d'utilisation percue. Cependant, le facteur d'anxiété

informatique a eu un effet négatif significatif sur la facilité d'utilisation percue (B=-

0,215, +=-2,889, p<0,001), ce qui soutient les hypothéses H1a, H1b et H1c.

3.3.2. Groupe 2: Utilité percue

La norme subjective (3=0,290, t=3,204, p<0,01), l'image (B=0,500, t=5,742,
p<0,01) et la facilité d'utilisation percue (B=0,730, +=9,438, p<0,001) se sont
révélées étre des facteurs positifs significatifs pour déterminer I'utilité percue. Les

hypothéses H2a, H2b et H2¢ ont donc été confirmées.

3.3.3. Groupe 3: Attitude envers I'EAL

La facilité d'utilisation percue n'a pas eu d'effet significatif sur I'attitude envers les

EAL (B=0,083, t=0,878), réfutant I'hypothése H3a. En revanche, I'utilité percue a eu
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un effet positif trés significatif sur l'aftitude envers les EAL (3=0,922, t=9,633,

p<0,001), ce qui confirme I'hypothése H3b.

3.3.4. Groupe 4 : Intention de continuité dans I’EAL

L'utilité percue (B=3,125, t=1,886) et 'attitude envers les EAL (3=-3,214, +=-1,827)
n'étaient pas significatives pour déterminer l'intention de continuer & utiliser les EAL.
Alors que la satisfaction de I'apprenant a eu un fort effet positif sur l'intention de
continuer & utiliser le LMS (B=0,738, t=13,684, p<0,001). Les hypothéses H4a et

H4b ont été rejetées, tandis que I'hypothése H4c a donc été confirmée.

3.3.5. Groupe 5 : Satisfaction de I'apprenant

La qualité des cours et des informations (3=0,239, +=-3,525, p< 0,001) a eu un effet
négatif significatif sur la satisfaction des apprenants, ce qui a permis de vérifier
I'hypothése H5d. Tandis que, I'hypothése H5c, selon laquelle un service technique
de qualité pourrait avoir un effet significatif sur la satisfaction des apprenants, a été

rejetée (3=-0,134, t=-1,755).

A propos des hypothéses restantes, |'utilité percue (3=0,537, t=6,086, p<0,001), la
qualité du systéme (3=0,613, t=6,791, p<0,001), les interactions sociales (3=0,385,
t=7,334, p<0,001), la flexibilit¢ du cours (B=0,327, t=3,946, p<0,001) et la
diversité des évaluations (B=0,443, t=5,454, p<0,001) ont toutes eu un effet positif

sur la satisfaction des apprenants, confirmant ainsi les hypothéses H5a, H5b, H5e,

H5f et H5g.

3.3.6. Groupe 6 : Autorégulation

Les hypothéses relatives a I'effort personnel (3=0,437, t=6,151, p<0,001) et la
flexibilité des cours (B=0,483, t=5,351, p<0,001), ont eu un effet positif sur
I'autorégulation. Tandis que, la diversité des évaluations (B=0,279, t=-2,566,
p<0,005) a un impact négatif significatif sur I'autorégulation, ce qui vérifie les

hypothéses Héa, H6b et Héc.
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3.3.7. Groupe 7 : Réussite de I'apprenant en ligne

L'intention de continuer & utiliser les EAL (B=0,755, t=5,720, p<0,001) et
I'autorégulation (3=0,241, t=5,346, p<0,001) ont tous deux un effet positif
significatif sur la réussite des apprenants en ligne. En revanche, la satisfaction &
I’égard des EAL n'a pas eu d'effet significatif sur la réussite des apprenants en ligne
(B=0,056, t=0,453). Les hypothéses H7a et H7c ont été acceptées, tandis que

I’'hypothése H7b a donc été rejetée.

3.4.Discutions des résultats

Les résultats de cette enquéte ont permis d'identifier plusieurs facteurs qui jouent un
role déterminant sur la satisfaction des apprenants, leur réussite, ainsi que leur
intention de continuer & utiliser les EAL. Le tableau 9 récapitule les effets directs,

indirects et les effets totaux significatifs entre les variables du modéle e-LSAM.

D'aprés les résultats indiqués dans ce tableau, les facteurs auto-efficacité, anxiété
informatique et le plaisir percu, ont eu des effets indirects significatifs sur I'utilité
percue a travers le facteur facilité d'utilisation percue. Par ailleurs, ces résultats
indiquent que la facilité d'utilisation percue exerce un réle médiateur dans la relation
entre chacune de ces trois facteurs et |'utilité percue, ce qui est conforme aux résultats
d'études antérieures (Sun et al., 2008; Lee, 2010; Chow, Shi, 2014; Muslihah
Wook, Zawiyah M. Yusof, 2015) et (Estriegana, Medina-Merodio, Barchino, 2019).
De méme, |'utilité percue et la facilité d'utilisation jouent un réle de médiation entre
les cinq facteurs : l'auto-efficacité informatique, 'anxiété informatique, le plaisir
percu, la norme et l'image subjectives, et les deux facteurs que sont la satisfaction

de l'apprenant et son attitude envers |'EAL.

La diversité des évaluations, la flexibilité, les interactions sociales, la qualité des
cours et de l'information, la qualité du systéme et le facteur facilité d'uvtilisation percue
ont eu tous des effets indirects sur l'intention de continuer & utiliser les EAL, gréce a
la satisfaction des apprenants. Par conséquent, on peut conclure que le facteur de

satisfaction de I'apprenant a joué un réle de médiation dans la relation entre ces
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variables et l'intention de continuer a utiliser les EAL. Cette conclusion est également

conforme aux études précédentes (Ozkan, Koseler, 2010; Liaw, Huang, 2013;

Chow, Shi, 2014; Matzat, Vrieling, 2016; Cidral et al., 2018a).

Contre toute attente, les résultats de I'analyse ne soutiennent pas |I'hypothése selon
laquelle le facteur de satisfaction de I'apprenant influence positivement la réussite
de I'apprenant en ligne. Cependant, il est intéressant de noter que cette enquéte
soutient I'effet indirect de la satisfaction de I'apprenant sur la réussite en ligne. En
effet, 80,7% de la réussite de I'apprenant en ligne s'explique par |'autorégulation et
I'intention de continuer a utiliser les EAL, ces derniers ont eu un réle de médiateur

dans cette relation.

En outre, il est intéressant de déduire des résultats de I'analyse dans le contexte
marocain que l'aftitude envers les EAL n'est pas un facteur intermédiaire, et
I'hypothése selon laquelle I'attitude aurait un effet positif sur l'intention de continuer
a utiliser les EAL a été rejetée. Par conséquent, ce facteur n'a aucun effet sur notre

modéle et peut donc étre écartée.
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Tableau 9. Effets entre les variables du modéle e-LSAM.

Hvpoths Effects
ypomheses Direct Indirect Total
Computer self-efficacy 0.432 - 0.432
Computer anxiety > Perceived ease of use -0.215 - -0.215
Perceived enjoyment 0.779 - 0.779
Image 0.500 - 0.500
Subjective norm 0.290 - 0.290
Perceived ease of use N Perceived usefulness 0.730 - 0.730
Computer self-efficacy - 0.315 0.315
Computer anxiety - -0.105 -0.105
Perceived enjoyment - 0.569 0.569
Diversity in assessments 0.443 - 0.443
Course Flexibility 0.327 - 0.327
Social interactions 0.385 - 0.385
Course and information quality -0.239 - -0.239
System quality 0.613 - 0.613
Perceived usefulness N Learner satisfaction 0.537 - 0.537
Image - 0.116 0.116
Subjective norm - 0.156 0.156
Computer self-efficacy - 0.169 0.169
Computer anxiety - -0.196 -0.196
Perceived enjoyment - 0.306 0.306
Perceived ease of use - 0.393 0.393
Perceived usefulness 0.922 - 0.922
Image - 0.198 0.198
Subjective norm - 0.267 0.267
Computer self-efficacy > Attitude toward LMS - 0.327 0.327
Computer anxiety - -0.178 -0.178
Perceived enjoyment - 0.590 0.590
Perceived ease of use 0.083 0.674 0.757
Diversity in assessments -0.279 - -0.279
Course Flexibility > Self-regulation 0.483 - 0.483
Self-effort 0.473 - 0.473
Learner satisfaction 0.738 - 0.738
Diversity in assessments - 0.326 0.326
Course Flexibility - 0.241 0.241
Social interactions - 0.284 0.284
Course and information quality - -0.176 -0.176
System quality N Intention to continue - 0.453 0.453
Perceived ease of use using LMS - 0.440 0.440
Image - 0.051 0.051
Subjective norm - 0.068 0.068
Computer self-efficacy - 0.014 0.014
Computer anxiety - 0.017 0.017
Perceived enjoyment - 0.026 0.026
Intention to continue using LMS 0.755 - 0.755
Self-regulation 0.241 - 0.241
Diversity in assessments - 0.204 0.204
Course Flexibility - 0.317 0.317
Social interactions - 0.236 0.236
Self-effort - 0.105 0.105
Course and information quality - -0.146 -0.146
APV -
Subjective norm - 0.060 0.060
Computer self-efficacy - 0.020 0.020
Computer anxiety - -0.023 -0.023
Perceived enjoyment - 0.036 0.036
Perceived ease of use - 0.047 0.047
Perceived usefulness - 0.208 0.208
Learner satisfaction 0.056 0.557 0.613
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre étude menée pour évaluer les
hypothéses du modéle d'évaluation de la réussite de I'apprentissage en ligne. Une
approche de modéle d'équation structurelle (SEM) a été utilisée pour tester les

hypothéses précédemment discutées.

Les résultats de cette étude ont certaines implications. Pour accroitre la satisfaction
des apprenants a I'égard des EAL, la qualité des cours et de leur contenu devrait
étre revue afin de créer des cours riches, interactifs et agréables, avec une diversité
d'évaluations, telles que le recours & des quiz, des projets, des mémoires, etc. En
effet, plus la qualité du contenu est élevée avec des évaluations diversifiées, plus
I'apprenant sera intéressé, curieux et désireux d'apprendre. Sans oublier, de créer
un environnement interactif et collaboratif, car un échange fluide entre I'apprenant
et I'enseignant ou entre les paires est trés important pour le bon déroulement de

I'apprentissage en ligne.

De méme, pour augmenter l'intention de continuer & utiliser les EAL, les enseignants
sont appelés a expliquer aux apprenants I'impact qu’apportent ces environnements
sur leur productivité et donc leur performance dans leur parcours scolaire. Cela peut
apporter de meilleurs résultats et vise & inciter les apprenants & se concentrer sur les

compétences qu'ils doivent améliorer afin de réussir leur apprentissage.

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 08
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



Chapitre 4 : Elaboration d’une
échelle de mesure de
I'expérience d'apprentissage
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4. Chapitre 4 : Elaboration d’une échelle de mesure
de I'expérience d'apprentissage

Introduction

Concevoir un systéme ou un produit avec une bonne expérience utilisateur est I'un
des principaux objectifs de tout projet informatique. Ce concept s’ applique aussi aux
EAL, en effet, au-dela des avantages associés & une bonne ergonomie, la conception
d'une plateforme avec une meilleure expérience utilisateur est définie comme un

facteur concurrentiel clé sur le domaine de |I'apprentissage en ligne.

Ce chapitre sera consacré a la mesure et évaluation de I'expérience utilisateur des
. , . - ,

apprenants (expérience d’apprentissage), lors de leur utilisation d’une plateforme

pédagogique. Nous proposerons également, un cadre théorique pour schématiser

et détailler les facteurs ayant une influence sur cette expérience. Un découpage en

cing qualités sera aussi proposé, mettant en évidence les qualités pragmatiques

(utilisabilité) et hédoniques (stimulation et identification) des EAL.

Nous présenterons aussi, un outil de mesure de |I'expérience d'apprentissage, concu
sur la base de notre modéle théorique, et intégrant les aspects pragmatiques et
hédoniques des EAL. Présenté sous forme d'un questionnaire auto-administré en
ligne, cet outil a pour objectif d’évaluer et de suivre I'amélioration de |'expérience

d’apprentissage dans un cours en ligne.

4.1.Expérience utilisateur et Expérience
d’apprentissage

L’expérience utilisateur (UX pour User eXperience) regroupe I'ensemble des aspects

visant & améliorer |’expérience d'un utilisateur sur un systéme. Il s'agit d'un concept

holistique héritant de I'utilisabilité, et englobant les aspects de I'interaction finale d'un

utilisateur avec une entreprise, ses services et ses produits (Norman, 2004). Elle est

évaluée principalement sur |'utilisabilité et sur le plan émotionnel (Walter, 2011).
princip p
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4.1.1. Utilisabilité

L’ utilisabilité d’un systéme renvoie au sens large aux méthodes visant & améliorer la
facilité d’apprentissage et d'utilisation de ce dernier. Ce concept a connu une forte
progression avec le développement des systémes informatiques ou interactifs, mais
également en raison de la concurrence accrue entre les entreprises. En effet, en
améliorant I'utilisabilité des systémes, on parvient & réduire la frustration des

utilisateurs et & faire le travail plus facilement et plus rapidement.

Dans la littérature, beaucoup de définitions ont été proposées afin de déterminer ce
concept. Shackel est I'un des premiers auteurs a s’intéresser & |’ utilisabilité. Il précise
dans une définition de I'utilisabilité d’un systéme que « c’est la capacité, en termes
fonctionnels humains, & permettre une utilisation facile et effective par une catégorie
donnée d’utilisateurs, avec une formation et un support adapté, pour accomplir une
catégorie donnée de taches, & l'intérieur d’une catégorie spécifique de contextes »
(Shackel, 1991). Nielsen, auteur important comme du domaine, a quant & lui placé
la notion d'utilisabilité dans un cadre plus large qu’il nomme « acceptabilité du
systtme » (Nielsen, 1993). Il présente un modéle sous forme d’un arbre présenté
dans la Figure 14, ou |'acceptabilité d’un systéme se divise en acceptabilité pratique

et sociale.

Figure 14. Modéle d'utilisabilité proposé par (Nielsen, 1993).
Dans ce méme modéle, Nielsen a divisé |'utilisation d’'un systéme en deux

constructions (l’utilité et I'utilisabilité). Selon Nielsen, I'utilité est la « capacité a
p
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arriver & son but avec un systéme donné », tandis qu’il a décomposé le concept de
I'utilisabilité en cinq principales caractéristiques, & savoir : |'efficience (la facilité
avec laquelle I'utilisateur atteint son objectif), la satisfaction ressentie par
I'vtilisateur, la facilité d’apprentissage en découvrant le systéme, la facilité de
mémorisation et la fiabilité du systéme (taux d’erreurs). Ce modéle souligne le réle
important de I'utilisabilité pour favoriser I'acceptabilité (et donc la réussite) d'un
systtme tout en insistant sur le fait qu'elle n'est qu'une composante de cette

acceptabilité.

La définition la plus citée est sans doute celle de la norme 1SO9241-11 de
I’'organisme international de standardisation. Défini comme un important standard
de I'utilisabilité, cette norme a qualifié I'utilisabilité de « la notion qui traite de
I'efficacité, |'efficience et la satisfaction avec laquelle les utilisateurs spécifiés
atteignent des obijectifs spécifiques dans des environnements particuliers »
(1S09241-11, 1998). Cette définition a fait une différenciation entre I'efficacité et
I'efficience. En effet, Iefficacité reléve de |’atteinte ou non de I'objectif fixé au début,
elle correspond & |'utilité au sens de Norman et Nielsen, tandis que I'efficience est

plutét liée a la facilité avec laquelle cet objectif est atteint.

4.1.2. La conception émotionnelle

La notion de la conception émotionnelle (aussi appelée design émotionnel) consiste
a placer au premier plan I’humain dans la conception d’un produit, d'un service ou
d’une interface interactive. Il consiste & susciter des émotions humaines positives, et

ce afin de rendre I'expérience d’un utilisateur particuliére et marquante.

Donald Norman, spécialiste des sciences cognitives, affirme dans son livre
« Emotional Design: Why We Love (or Hate) Everyday Things » (Norman, 2003),
que l'aspect émotionnel du design peut étre plus déterminant pour le succés d'un
produit que ses éléments pratiques. Il rajoute que les produits bien congus font du
bien aux personnes, ils les font réfléchir de la maniére la plus créative afin de trouver

des solutions différentes. Cela permet de faciliter | utilisation d’un objet d’autant plus
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qu’il permet aux utilisateurs de trouver plus facilement des solutions aux problémes
qu’ils rencontrent. Norman présente aussi trois aspects de la conception d'un obijet,
correspondant & trois niveaux de perception de l'interface, associant émotion et
processus cognitif. Le premier niveau, appelé viscéral, concerne un jugement rapide,
sur I'apparence du produit (bonne ou mauvaise qualité, dangereux ou non, plaisant
ou non). Le deuxiéme niveau de perception, appelé comportemental, permet
d’évaluer un produit pendant son utilisation, afin de déterminer si le produit est percu
comme efficace, simple a utiliser ou encore s'il procure du plaisir lors de son
utilisation. Le dernier niveau, appelé réflexif, reléve d’un traitement conscient qui
porté sur la satisfaction personnelle, I'image de soi et les souvenirs liés a |utilisation

d’un produit.

Walter dans son livre « Designing for Emotion », a abordé le méme sujet de la
conception émotionnelle quelques années plus tard en s’appuyant sur les travaux de
Norman. Il a concu une analogie des besoins des utilisateurs, basée sur la pyramide
des besoins de Maslow (Walter, 2011). La Figure 15 présente ce modéle de

similitude.

Figure 15. Pyramide de Maslow appropriée aux besoins des

utilisateurs (Walter, 2011).

Selon Walter, les interfaces d’un systéme informatique doivent étre fiables et

utilisables afin de satisfaire les besoins primaires d’un utilisateur. La partie
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manquante représente le plaisir, I'amusement, la joie et |’enchantement qui
correspondent au design viscéral, ceci n’est possible que par le biais d’émotions et
la création d’expérience forte. En effet, en mettant plus en avant la personnalité d’un
produit ou d’une marque, un lien émotionnel est forgé entre le consommateur et la
marque. La conception peut donc étre considérée comme une expérience

émotionnelle qui laisse une empreinte forte gravées dans la mémoire & long terme.

4.1.3. Expérience utilisateur (UX)

Le terme « expérience utilisateur » ou UX, a commencé & attirer le regard des
chercheurs et concepteurs dés le début des années 90, lorsque Don Norman, s'est
joint & I'équipe d'Apple & titre d'architecte de I'expérience utilisateur. Inventeur du
terme « conception de |'expérience utilisateur », Norman a voulu couvrir tous les
aspects de |'expérience d’un individu avec un systéme (Norman, 2004). Il souhaite
ainsi étendre le champ trop limité de I'utilisabilité classique, afin de couvrir tous les

aspects de |'expérience d’une personne avec un produit ou un systéme.

En 1991, I'association professionnelle de |I'expérience utilisateur (UXPA pour user
. F . I . . 12 V4 , 7 I ,
experience professional association)'” a été créée dans le but de présenter et
défendre |'expérience utilisateur en tant que nouvelle discipline. Cette association
définit le terme UX, comme « chaque aspect de l'interaction de I'utilisateur avec un
produit, un service ou une entreprise qui constitue la perception de |'utilisateur sur
les aspects pratiques tels que I'utilité, la facilité d'utilisation et I'efficacité du systéme,
ainsi que les aspects émotionnels d’une personne qui utilise un produit, un systéme

ou un service particulier ».

Depuis lors, le terme UX s’est associé a une grande variété de définitions. Selon
Alben, I'UX rassemble tous les aspects liés & la maniére dont les personnes utilisent
un produit interactif (Alben, 1996), comme la facon dont le produit est ressenti entre

les mains des utilisateurs, la facon dont ils comprennent son fonctionnement, la facon

'2 www.uxpa.org
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dont il répond & leurs objectifs, la facon dont ils le ressentent et correspond &
I'ensemble du contexte dans lequel ils I'vtilisent. Nielsen, définit I’'UX par un ensemble
d’aspects de l'interaction de |'utilisateur final avec I'entreprise, ses services et ses

produits (Nielsen, 1999).

Leena Arhippainen et Marika Tahti de I'université d’Oulu en Finlande, présentent
I'UX comme, 'expérience qu'une personne pourra obtenir lorsqu'elle interagit avec
un produit dans des conditions particuliéres (Arhippainen, Té&hti, 2003). Elles
expliquent aussi que ce terme, est le résultat de l'interaction de cinq catégories de
facteurs : ceux liés & l'utilisateur, & I'aspect social, culturels, au produit et d’autres

liés au contexte de |'utilisateur.

Marc Hassenzahl et Noam Tractinsky, soutiennent quant & eux, que le terme UX est
associé & une grande variété de significations, pouvant aller de [I'utilisabilité
traditionnelle (aspects pragmatiques) & la beauté (aspects hédoniques), en passant
par les aspects affectifs ou expérientiels de I'utilisation de la technologie

(Hassenzahl, Tractinsky, 2006).

Mahlke, propose un modéle d’analyse plus global qui englobe la plupart des
composantes de I'UX (Mahlke, 2008). Ce modéle comporte trois dimensions, les
deux premiéres représentent des perceptions de la qualité du systéme :
instrumentales (correspondant & la notion d’utilisabilité et & I'utilité percue), non
instrumentales (correspondant & |'esthétique et les facteurs de motivation réelle). La
troisitme dimension soulignant le réle de la réaction émotionnelle en tant que
fonction médiatrice influencée par les deux premiéres dimensions. La proposition du
modéle de Mahlke rejoint donc celui des attributs pragmatiques et hédoniques

proposés par Hassenzahl et Tractinsky.
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Figure 16. UX & travers le temps (Karapanos et al., 2009).

Karapanos a proposé une modélisation de I'UX & travers le temps (Figure 16), il
présente une vision de la phase initiale d’anticipation jusqu’a une phase a plus long

terme liée & |'attachement émotionnel (Karapanos et al., 2009).

En dehors des trois facteurs classiques de I'UX que sont le systéeme, |'utilisateur et le
contexte, Karapanos rajoute la temporalité comme quatriéme dimension importante
pour avoir une UX positive. Dans ce sens, la norme 1SO09241-210 définit I'UX comme
« I'ensemble des aspects de |'expérience d’un utilisateur avant, pendant et aprés
I'interaction avec un produit, un service, un environnement ou une entreprise
(1509241-210, 2010). A ce jour, c’est la définition officielle de I'UX, qui refléte le
consensus des experts qui proposent d’intégrer |'aspect temporel (Lallemand et al.,

2015; Jean Marc Robert, Lesage, 2011).

4.1.4. Expérience d’apprentissage (LX)

Dans le contexte de |I'apprentissage en ligne, |'expérience utilisateur est une priorité
lors du choix de I'EAL. Il s’agit de mettre en place des EAL avec une ergonomie
réussie, une conception agréable et responsive (adaptabilité aux mobiles et
tablettes), procurant de la satisfaction et du plaisir, et permettant & |'apprenant

d'atteindre le résultat d'apprentissage souhaité.
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A cet égard, nous définissons le terme expérience d'apprentissage (LX pour Learning
eXperience), comme |'expérience globale vécue d’'un apprenant avant, pendant et
aprés son apprentissage, quel que soit le cadre ou il apprend, soit dans un
environnement académique traditionnel (salle de classe) ou dans un environnement

non traditionnel (hors de I'école ou bien dans une formation en ligne).

En plus de I'élaboration de scénarios pédagogiques et du partage de ressources
d’apprentissage, les EAL, permettent aussi de favoriser les interactions entre
apprenants et enseignants, créant ainsi non seulement une expérience
d’apprentissage, mais aussi une expérience sociale. Néanmoins, les EAL qui ont une
mavuvaise LX, risquent de diminuer le sentiment de qualité de l'ensemble des
programmes, laissant ainsi des apprenants frustrés et peu engagés dans leur
formation en ligne. En effet, la raison la plus courante pour laquelle les organisations
décident de changer de plateforme d’apprentissage, est qu'elles recherchent une
meilleure LX (Driscoll, 2002). Il est donc, nécessaire de déterminer quels sont les
facteurs qui permettent de mesurer cette expérience, et comment peut-on la mesurer

efficacement.

4.2.Facteurs de mesure de I’expérience
d’apprentissage

Au cours de ces derniéres années, plusieurs recherches ont été menées afin de
comprendre et améliorer les LX dans des formations en ligne. Une expérience faite
par Awidi et Paynter sur 117 éléves en troisitme année de biologie dans une
université australienne (Awidi, Paynter, 2019), montre que la satisfaction, la
motivation et |I'engagement sont des variables dépendantes pour I'expérience
d'apprentissage des éléves. Une autre étude empirique de Hornbaek et Hertzum qui
étudient la relation entre le modéle TAM (Venkatesh, Bala, 2008) et I'UX (Hornbaek,
Hertzum, 2017) montre que, les facteurs permettant de mesurer I’LX ont été classés

en trois aspects, a savoir :
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o Expérientiels et utilitaires : anxiété, conception esthétique, colt, utilité
percue, utilisation réelle, intention comportementale.

e Individuels et sociaux : attitude a I'égard de I'utilisation, curiosité, critique
percue, confiance, qualité du systéme, norme subjective.

e Perception et objectifs : excitation, intention d'utiliser, satisfaction, ége,

sexe, conditions facilitant I'vtilisation, achats non planifiés.

Dans nos recherches antérieures (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2017; 2018; Yassine
Safsouf, Mansouri, Poirier, 2019), nous avons identifié et classé plusieurs facteurs
dans le modéle e-LSAM (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020a) qui nous ont permis
d’expliquer la satisfaction, I'autorégulation, la continuité & utiliser les systémes, ainsi
que de prédire le succés des apprenants dans les EAL. Issus de plusieurs modéles
(TAM3, ECM, D&M ISS et de la théorie de I'autorégulation ou SRL), ces facteurs ont

été classés en cinq dimensions, a savoir :

e Apprenant : facteurs liés a I'autorégulation, ainsi qu’a I’'ensemble des
perceptions des apprenants (utilisabilité, utilité, sécurité, etc.) ;

e Systéme : facteurs liés a I'EAL utilisé (qualité, fiabilité, ergonomie,
disponibilité, interactivité, personnalisation, ainsi que la mise & jour) ;

e Enseignant: facteurs liés a la qualité du service (équité, clarté des
explications et temps de réponse), maitrise de la technologie, habilité &
communiquer et favoriser les échanges sociaux ;

e Cours: facteurs liés a la conception, flexibilité, diversité et qualité des
contenus ;

e Sociale : facteurs liés a I'aspect social des apprenants (image de soi, norme

subjective), ainsi que les interactions avec les acteurs du systéme.

La Figure 17 présente un cadre de recherche proposé pour mesurer LX. Tout comme
pour le modéle e-LSAM (présenté dans la Figure 9), les cinq dimensions (citées

précédemment) sont présentées par des couleurs, contenant chacune des facteurs

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 108
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



de mesure, qui selon nos recherches antérieures, peuvent mesurer LX des apprenants

en ligne.

Figure 17. Facteurs de mesure dimensionnelle de LX.

Afin de mettre en avant les deux aspects (pragmatiques et hédoniques) de UX
présenté par (Hassenzahl, Tractinsky, 2006), ainsi que d’intégrer |’expérience
sociale que peuvent apporter les EAL, nous avons proposé un second classement de

ces facteurs. Cinq qualités ont donc été définies, & savoir :

e Qualités pragmatiques : maniabilité du systéme et facon dont il permet
aux utilisateurs d'atteindre leurs objectifs.

e Qualités « hédonique-stimulation » : stimulation de |'apprenant initié
par le systétme d’apprentissage en ligne.

e Qualités « hédonique-satisfaction » : sentiment de satisfaction fourni
par le systétme d’apprentissage en ligne.

e Qualité de I'effort : effort déployé lors de I'utilisation du systéme.

e Qualité des échanges sociaux : interactions sociales d'un utilisateur avec

les acteurs du systéme.
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Le tableau 10, présente les facteurs de mesure de LX, et résume le découpage en

dimensions et le classement en qualité que nous avons proposé.

Tableau 10. Facteurs de mesure de LX, par dimensions et qualité.

Hédonique
Pragmatique Effort Sociale
Stimulation | Satisfaction
Autonomie Plaisir personnel,
. . s N Effort personnel,
Apprenant informatique, Utilité percue Sécurité L
, . ’ Anxiété percue
Autorégulation personnel ’
. e Efficacité de Aptitude &
Enseignant Réceptivité " . P! s,
I'information communiquer, Equité
Qualité d'accés a la
connexion, Efficacité,
. Fiabilité, Facilité Indépendance du
Systéme d'utilisation percue, Interactivité support et du
Disponibilité, contexte
Personnalisation
L Diversité des Qualité du Qualité des
Diversité des NN | o e s
Cours , ; contenus, Mise & | systéme et de la cours, Flexibilité
évaluations . .
jour du contenu conception des cours
Norme subjective,
Interaction apprenant-
Sociale Image de soi apprenant, apprenant-
instructeur, instructeur-
instructeur

Dans ce tableau, chaque facteur est associé a la fois & une dimension et & une

qualité. Cette association va permetire de retrouver rapidement (lors de I'étape

d’analyse des données) les aspects qui sont percus comme critiques et qui appellent

ou non & des actions d'amélioration & court ou & long terme.

4.3.Echelle de mesure de I’expérience utilisateurs

La mesure de |’UX fait partie du processus de conception puisqu'elle fournit un retour

d'information aux concepteurs pour apporter des corrections et des améliorations.

Dans leurs livre « Designing and Evaluating User Experience », Robert et Lesage ont

classé les produits ou systémes que les utilisateurs utilisent en trois catégories (Jean-

Marc Robert, Lesage, 2011). A savoir, ceux qui sont :
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Peu ou non ajustables et non interactifs : c’est-a-dire les produit ou les
systémes que les utilisateurs peuvent utiliser sans pouvoir en contréler les
parametres.

Ajustables : les produit ou les systémes qui peuvent étre ajustés et réglés
mécaniquement ou numériquement par |utilisateur.

Interactifs : qui acceptent des interactions avec I utilisateur.

Les EAL, entrent dans la catégorie des systémes interactifs, offrant ainsi aux

apprenants actifs, des moyens d’interaction via une série d’actions et de réactions.

Nous nous concentrerons par conséquent, sur les méthodes et les outils de mesure

des systémes classés dans cette derniére catégorie.

4.3.1. Méthodes d’évaluation de I’'UX

Il existe différentes méthodes d’évaluation de I'UX. Roto et Véénénen, ont proposé

une classification selon cinq catégories (Roto, Obrist, Vé&dndnen-vainio-mattila,

2009) :

 Etudes en laboratoire : Le groupe de participants est demandé & utiliser

un systéme pendant qu’il est rigoureusement contrélés par |'évaluateur. Cette
méthode garantie d’excellents résultats sur I'UX, a l'inconvénient d’'étre
relativement couteuse (rémunération des participants et cot de la conception
de |'étude et de la passation, le plus souvent, dans un laboratoire
d’utilisabilité).

Etudes sur le terrain : I'évaluation se fait directement sur le terrain. Elle a
pour but d’observer le contexte d’utilisation du systéme sur le terrain.

Les enquétes (sondage) : méthode d’évaluation moins couteuse, qui cible
un grand nombre de participants (surtout en ligne), et avec |’obtention
d’information rapide. Ce genre d’enquéte se déroule généralement de facon
auto-administirée. Cependant, cette méthode d’évaluation comporte des
contraintes. On cite, |'effort en amont de la part des participants pour avoir

des réponses valables, sans oublier la sensibilité aux erreurs di au choix des
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participants (population choisie peut ne pas correspondre & la population
cible), chose qui peut causer des résultats et des conclusions faussées.

 Evaluations d’experts : I'évaluation se fait par les experts du domaine,
qui accompagne le client afin d’évaluer le produit ou le systéme. Ces
évaluations sont généralement faites par des ergonomes sur la base de leurs
connaissances. On trouve par exemple, les critéres ergonomiques pour
I’évaluation d’interface utilisateurs de Bastien et Scapin (Bastien, Scapin,
1993), de méme que les principes de la norme 1ISO 9241-210 (1ISO9241-
210, 2010).

« Evaluations mixtes: méthode d’évaluation permettant de combiner
plusieurs méthodes en méme temps (exemple, une évaluation d’expert suivie
d’une ou de plusieurs enquétes). Le but est de profiter des avantages de

chaque méthode d’évaluation,

4.3.2. Echelles de mesure de I'UX

Linitiative de la création du site « ALL ABOUT UX »'3, est le résultat des contributions
d'une douzaine de chercheurs de renommée internationale dans le domaine de
I'interaction homme-machine (IHM) et de UX. Ce site recense au total 86
questionnaires standardisés, aussi appelés « échelles » ou bien outils de mesure de

I’'UX, il est donc difficile de les exposer toutes.

4.3.2.1. Evaluation de l'utilisabilité

Un grand nombre d’échelles a été concu afin d’évaluer I'utilisabilité des systémes.

Dans ce qui suit, un apercu des principales échelles :

e System Usability Scale (SUS) : définie par (Brooke, 1996), et validée par
(Peres, Pham, Phillips, 2013). SUS se veut une échelle simple de dix questions

(éléments) sous forme affirmative, dont 1 élément sur 2 est inversé. Basé sur

'3 https://www.allaboutux.org
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I'échelle de Likert, le questionnaire SUS donne une vue d'ensemble de
I'utilisabilité d’un systéme.

e Usability Metric for User Experience (UMUX) : définie par (Finstad,
2010), essentiellement pour alléger le questionnaire SUS. C’est une échelle
en quatre éléments, qui reprend certains éléments du SUS. Une version de cet
outil plus allégée nommée UMUX-LITE proposée par (Lewis, Utesch, Maher,
2013), ne comporte que trois éléments non inversés.

e Design-oriented Evaluation of Perceived Usability (DEEP) : destinée
essentiellement & la mesure de I'utilisabilité des sites web (Yang, Linder,
Bolchini, 2012). Cet outil comprend 19 éléments, repartis en 6 dimensions, &
savoir : le contenu, la structure et l'architecture de I'information, la
navigation, |'effort cognitif, la cohérence de la mise en page et Le guidage
visuel percu.

o Computer System Usability Questionnaires (CSUQ) : issu des travaux
internes d’IBM menés par (Lewis, 1995), pour la mesure de |'utilisabilité des
systémes, leur performance et la satisfaction qu’ils procurent a leurs
utilisateurs. Il se présente sous forme d’une version originale & 19 éléments,
avec une version courte a 16 éléments qui est désormais la plus utilisée. Les
réponses sont recueillies a |I'aide d’une échelle de Likert & 7 points, avec une

formulation au temps présent.

4.3.2.2. Evaluation des émotions

Des experts dans le domaine de UX utilisent leur expertise pour évaluer aussi les
émotions des utilisateurs. Le site « ALL ABOUT UX », comporte plusieurs échelles

permutants d’intégrer cet aspect de ['UX. Comme par exemple :

o Expressing Experiences and Emotions (3E) : utilisée pour recueillir des
informations sur les expériences et les émotions des utilisateurs de maniére

semi-structurée (Téhti, Niemel&a, 2006). Ce questionnaire utilise un modéle sur

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 113
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



lequel les utilisateurs écrivent leurs expériences, et leurs émotions concernant
le systéme au cours d'une étude sur le terrain.

o Differential Emotions Scale (DES) : I'échelle différentielle des émotions a
été concue pour analyser I'état émotionnel des individus & un moment précis
de leur réponse au systéme. Concue par (lzard, 1982) le DES se compose de
trente éléments, qui divisent de maniére fiable la description de I'expérience
émotionnelle de l'individu en catégories d'émotions  discrétes
(neuromusculaire, phénoménologique et neurophysiologique).

e Emotion Sampling Device (ESD) : I'outil ESD est une série de questions
qui permettent de connaitre I'émotion que I'utilisateur ressent & la suite d'un
événement. Les créateurs de |'outil (Roseman, Antoniou, Jose, 1996) posent
des questions sur les causes de |'émotion, plutét que sur I'émotion elle-méme,
afin d'éviter les problémes typiques de I'évaluation verbale des émotions.

e meCUE : un questionnaire standardisé pour |'évaluation modulaire des
composantes clés de I'UX'. Développé par les chercheurs allemand (Minge,
Thuering, 2015), il comporte 34 éléments séparés en 4 modules (perceptions
du produit, émotions, conséquences de |'usage et |’évaluation globale). Cet

outil fait partie des échelles généralistes, qui produisent une évaluation

globale de I"'UX.

4.3.2.3. AttrakDiff

Le questionnaire AttrakDiff, élaboré par Marc Hassenzahl et ses colléegues
(Hassenzahl, Burmester, Koller, 2003), est un outil de référence pour les chercheurs
en UX. Il permet d’évaluer les sentiments de l'utilisateur & propos des systémes
interactifs. Traduit et validé en francais en 2015 par Lallemand (Lallemand et al.,
2015), il se base sur un modeéle théorique de I'UX', qui percoit les systémes

interactifs selon deux dimensions, & savoir :

14 http://mecue.de/english/home.html
' https://uxmind.eu/2014/11/03/modele-ux-hassenzahl/
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e Qualités pragmatiques : mesure de la capacité a soutenir la réalisation
des téches « do-goals » (utilisabilité, utilité et réalisation des tdches).

e Qualités hédoniques : mesure la capacité & soutenir la réalisation des
taches « be-goals » (les raisons pour lesquelles on posséde et on utilise un

produit ou systéme particulier).

Figure 18. Les 4 sous-échelles de mesure de I’AtirakDiff.

Ces deux dimensions vont influencer la perception subjective de |'aftractivité du
produit ou systéme, qui suscitera des comportements (tel qu’une utilisation accrue)
et des émotions (comme la joie, la frustration, etc.). En effet, un produit percu comme
ayant de bonnes qualités pragmatiques sera structuré, clair, contrélable, efficace et
pratique ; tandis qu’un produit percu comme ayant de bonnes qualités hédoniques
sera original, captivant, créatif (pour la partie hédonique-stimulation) ou encore
présentable, de bon goit, qui rapproche des autres et professionnel (hédonique-

identification). La Figure 18 présente les 4 sous-échelles de I’ AttrakDiff.

En 2010, Hassenzahl et Monk, ont proposé une version réduite de |’ AttrakDiff
(Figure 19), qui ne conserve que les éléments essentiels du modéle (Hassenzahl,
Monk, 2010). La différence entre les qualités hédoniques d’identité et de stimulation

a alors été retirée. Dans cette version réduite, seulement 4 éléments sont importants
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pour mesurer les qualités hédoniques, et il en va de méme pour les qualités
pragmatiques. Tandis que |'attractivité globale se mesure désormais que par deux

éléments (bon/mauvais et beau/laid).

Figure 19. Les 3 sous-échelles de mesure de I’AttrakDiff réduit.

L’ attractivité globale (ATT), décrit la valeur globale du produit ou systéme basée sur
la perception des qualités pragmatiques et hédoniques. Dans le questionnaire
AttrakDiff, ces qualités de I'UX sont étudiées avec des différentiels sémantiques
(paires de mots contrastés). Les éléments sont évalués par une échelle de Likert en
7 points, de -3 & +3 (Figure 20), sans avoir la méme valence (parfois le mot a droite

est positif et parfois il est négatif).

Figure 20. Valeurs et valence des éléments de I’AtirakDiff.

Pour calculer le score, il est nécessaire de s'assurer que les éléments sont classés
dans le méme sens, c'est-a-dire que les éléments positifs se trouvent & droite et les
éléments négatifs se trouvent & gauche. Ensuite, il s’agit de calculer les moyennes et
les écart-types pour chaque échelle. Les résultats peuvent étre présentés sous trois

formes proposées par les concepteurs de I'outil :

e Diagramme des valeurs moyennes : affiche les valeurs moyennes des
différentes dimensions de |'AtirakDiff. Les valeurs proches de la moyenne

(zone entre O et 1) indiquent que les aspects de cette dimension nécessitent
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des améliorations pour créer une UX ou aftractivité positive. La figure 21

présente ce diagramme ;

Figure 21. Diagramme des valeurs moyennes.

e Graphique des paires de mots: & la différence du diagramme des
valeurs moyennes, ce diagramme présente les valeurs moyennes pour chaque
paire de mots. Les éléments sont classés par sous-échelles, numéroté de -3
(extrémité gauche) a +3 (extrémité droite) avec au centre la valeur neutre 0.
Les éléments dont les valeurs sont extrémement négatives, montrent quels
éléments sont critiques et appellent a des actions d’amélioration. La figure 22

présente ce graphique.

Figure 22. Graphique des paires de mots.
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e Portfolio des résultats : ce diagramme comporte deux axes, vertical
(représentant les valeurs moyennes obtenues aux échelles hédoniques) et
horizontal (pour les valeurs moyennes des échelles pragmatiques). Selon le
score obtenu, le produit ou systéme évalué sera placé dans une zone
permettant de préciser sa personnalité (désirable ou superflu) et son
orientation (orienté taches ou vers le soi). La figure 23 présente les résultats

de I’ AtirakDiff sous forme de portfolio des résultats.

Figure 23. Portfolio des résultats.

L’ AttrakDiff peut étre utilisé pour différents types de produits. Il est le seul & intégrer
a la fois les qualités pragmatiques et hédoniques d’un produit. Le questionnaire est
mis en ligne, et permet d’obtenir des données quantitatives facilement, ce qui en fait
sa principale force. La mise en place de cet outil est rapide et peu coiteuse. En
revanche, le participant est obligé de se souvenir de son expérience, ce qui en fait

sa principale limite.

4.4.FASER LX Test une nouvelle échelle de mesure
de I’expérience d’apprentissage
Pour améliorer |’expérience d’apprentissage des apprenants durant leurs formations

en ligne, il faut d’abord la mesurer. Les échelles UX sont parmi les instruments les
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plus utilisés pour évaluer expérience des utilisateurs. Malheureusement les éléments
de ces questionnaires ne sont pas spécifiques aux EAL. Dans ce contexte, nous
4
proposons un outil de mesure permettant d’évaluer et de suivre |I'amélioration de LX.
Nous avons choisi de le nommer « FASER LX Test », pour les 5 composantes
’
présentées dans la Figure 24. A savoir: Formation, Apprenant, Systéme,
Enseignant, Relations. Ces composante font références aux 5 dimensions de notre

modéle e-.LSAM (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2018).

Figure 24. Les 5 composantes du FASER LX Test.

Tout comme |’ AttrakDiff, le FASER LX Test permet d’évaluer les qualités hédoniques
et pragmatiques des EAL, en intégrant aussi |'aspect social et |’effort percu. En effet,
dans une formation (surtout en ligne), I'aspect social est important, il joue un grand
réle dans I’engagement, la coopération, la persévérance et la réussite des
apprenants. Alors que |'effort est rarement pris en compte dans les systémes
interactifs standard, une des particularités de |'apprentissage humain (de la

formation), c’est que I'effort est nécessaire (on n’apprend pas sans effort).
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Auto-administré et disponible en ligne sous deux langues: en Francais'® et en
Anglais'’, le FASER LX Test comprend 5 sous-échelles (présentées sur la figure 25 et
détaillé dans le chapitre suivant) avec 30 éléments au total. La passation dure

généralement entre 10 et 15 minutes maximum.

Figure 25. Les 5 sous-échelles du FASER LX Test.

Les éléments du questionnaire FASER LX Test, correspondent aux facteurs présentés
dans la figure 17 (cadre de recherche pour LX) et le tableau 10. Ils se présentent
sous forme de différenciateurs sémantiques (paires de mots antonymes) a évaluer
par une échelle de Likert en 7 points, allant de -3 & +3, et proposent deux types

d’évaluation :

e Comparaison avant-apreés : cette évaluation permet de mesurer LX deux
fois, en amont et en aval de |'utilisation des EAL. On obtient ainsi un bilan
détaillé des effets de I'utilisation des EAL.

e Comparaison de deux EAL : Ce type d'évaluation consiste a évaluer et a
comparer deux EAL. On pourra ainsi constater comment les apprenants

percoivent ces différents EAL.

' www.safsouf.net/fr/faserlx/
' www.safsouf.net/en/faserlx/
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Pour récupérer le score final, il faut tout d’abord inverser certains éléments, c’est &
dire changer le score obtenu par son opposé (+1 devient -1). Cette étape est
primordiale afin d’éviter la tendance a choisir toujours des réponses positives
(connue sous le nom de « tendance & |'acquiescement »). Ensuite, il est nécessaire
de calculer la moyenne et |'écarttypes pour chaque dimension et sous-échelle. Ainsi
on pourra préciser quels sont les aspects qui sont percus comme critiques ou non, et

qui requiérent des interventions & court ou a long terme.

Conclusion

Dans cette partie, nous avons proposé un cadre théorique regroupant les facteurs
. b g , .

qui permettent de mesurer |I'expérience d’apprentissage des apprenants dans les

EAL. Issu de notre modéle théorique e-LSAM, ce cadre regroupe les facteurs en 5

dimensions avec un classement en 5 qualités, mettant ainsi en valeur les aspects

pragmatiques, hédoniques et sociaux.

Afin d’évaluer cette expérience d’apprentissage, nous avons concu un outil de
mesure spécialement dédié pour les EAL. Développé sur la base de notre cadre, et
donnant la possibilité aux apprenants de répondre aussi bien en présentiel qu’en

ligne, notre outil permet d’évaluer et de suivre I'amélioration de LX.
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Chapitre 5 : Deuxiéeme étude -
Evaluation de I'expérience
utilisateur dans I'enseignement
supérieur marocain
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5. Chapitre 5 : Deuxiéme étude - Evaluation de
I’expérience utilisateur dans I'enseignement
supérieur marocain

Introduction

Aprés une présentation des définitions des notions expérience d’utilisateurs (UX) et
expérience d’apprentissage (LX) et les différents outils utilisés pour mesurer UX, nous
avons proposé une échelle de mesure (sous forme de questionnaire) nommé FASER
LX Test, pour évaluer et suivre |'amélioration de LX des apprenants, lors de leurs

utilisations d’une plateforme pédagogique.

Nous proposons dans ce chapitre une deuxiéme étude, menée dans le secteur de
I’enseignement supérieur marocain, et dont I'objectif est de tester I'efficacité du
FASER LX Test & suivre et & évaluer LX dans le temps. Nous exposerons ensuite la

démarche, la méthodologie et les résultats de I’analyse de cette étude.

Nous présenterons aussi les résultats et les recommandations d’une étude menée
dans I'université de I'Indonésie, qui a exploité le FASER LX Test afin de tester
I'vtilisation de cet instrument de mesure, pour évaluer leur programme

d'apprentissage en ligne.

5.1.Démarche de conception de I’échelle FASER LX
Test

5.1.1. Choix des paires de mots

Le FASER LX Test se compose de 30 éléments (items), correspondant aux critéres ou
facteurs de notre cadre de recherche pour la mesure de LX (Figure 17). Comme
indiqué auparavant, chaque élément se présente sous forme de différenciateurs
sémantiques (paires de mots antonymes) & évaluer par une échelle de Likert en 7
points allant de -3 & +3, des fois normales et des fois inversées, afin d’éviter la
tendance & I'acquiescement. Le choix des paires de mots pour chaque critére est

illustré dans le tableau suivant :
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Tableau 11. Choix des paires de mots pour le FASER LX Test.

. . | Sensde .
Facteur en Anglais | Facteur en Francais Paires de mots
lecture
Computer self-efficiency | Autonomie informatique - Autonome Non autonome
Self-enjoyement Plaisir personnel + Déplaisant Plaisant
Perceved usefulness Utilité percue Ennuyeux Captivant
Self-effort Effort personnel - Peu exigeant Exigeant
Self-regulation Autorégulation - D'un usage libre Contraignant & I'usage
Self-security Sécurité personnel - Confiant Méfiant
Perceived anxiety Angoisse percue - Apaisant Stressant
Aptitude &
Communication ability P . - Communication facile Communication difficile
communiquer
Responsivness Réceptivité - Forte réactivité Faible réactivité
. Efficacité de Réponse peu Réponse trés
Informativeness N . + . . , -
I'information compréhensible compréhensible
Fairness Equité + Peu équitable Fortement équitable
Connection access Qualité d'accés a la .
. ) + Lent Rapide
quality connexion
Device and context Indépendance du + Dépendant du Indépendant du
independence support et du contexte dispositif dispositif
Efficiency Rendement (Efficacité) + Fastidieux Efficace
Reliability / Security Fiabilité / Sécurité + Peu fiable Trés fiable
Perceived Ease-of-use / Facilité d'utilisation + Apprentissage difficile Apprentissage facile
Usability percue (Incontrélable) (Maitrisable)
Avalibility Disponibilité + Peu disponible Trés disponible
Interactiviity Interactivité Peu interactif Trés interactif
Personalization Personnalisation - Personnalisable Non personnalisable
Course Quality Qualité des cours + Confus Clair
Content diversity Diversité des contenus + Peu diversifié Trés diversifié
Course Flexibility Flexibilité des cours + Rigide Flexible
Design quality / System Qualité du systéme
9nq ty /Sy y / - Agréable Désagréable
quality conception
Mise & jour des . .
Up-to-dateness ! + Statique Dynamique

données

Diversity in assessments

Diversité des

évaluations

Evaluation diversifiée

Evaluation pas

diversifiée

Subjective norm

Norme subjective

Recommandable

Non recommandable

Self-image

L'image de soi

Valorisant

Non valorisant

Learner-learner

interaction

Interaction apprenant-
apprenant

Me rapproche des
apprenants

Me sépare des
apprenants

Learner-instructor
interaction

Interaction apprenant-
instructeur

Me rapproche des
enseignants

Me sépare des
enseignants

Instructor-instructor
interaction

Interaction instructeur-

instructeur

Rapproche les
enseignants

Sépare les enseignants
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5.1.2. Analyse et conception

Avant de développer notre outil, nous devons tous d’abord passer par une
méthodologie d’analyse. Pour cela, nous avons choisi de suivre une démarche de

modélisation basée sur le langage UML (Unified Modeling Language).

Puisque |'échelle de mesure est représentée sous forme d’un questionnaire auto-
administré par les participants, la seule interaction entre les participants et le systéme
sera la réponse & chaque question posée, nous n’avons donc pas besoin de dresser
le diagramme des cas d’utilisation. Par contre le diagramme de classe est essentiel
pour la conception des classes métiers (Figure 26), ainsi que les tables sauvegardant

les réponses des participants & |’étude.

Figure 26. diagramme de classe pour I'échelle de mesure FASER LX
Test.

Comme illustré sur cette figure, le diagramme de classe se compose de :

e La classe Critére : sauvegarde les informations concernant chaque critére du
questionnaire, nous retrouvons un identificateur, les deux mots antonymes,
avec la valeur du signe de compréhension (+1 pour un score normal ou bien

-1 pour un score inversé).
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e La classe FASER LX : enregistre |'identificateur, la date et I'heure de la
soumission du questionnaire pour chaque participant.

e La classe Réponse : c’est une classe associative, qui sauvegarde la valeur
de réponse de chaque participant pour un critére appartenant & un test
enregistré auparavant. Cette valeur peut contenir soit O pour une réponse
neutre du critére, ou bien de (+ ou-) 1 & 3, selon le niveau de ce critére (voir
Annexe B).

e La classe Questions_perso : cette derniére classe permet de contenir les

’ . ’ ’ . .« .
réponses aux questions d’ordre démographique des participants, comme le
enre, la tranche d’dge, le niveau d’étude, I'expérience informatique et le
g , I'exp q

temps moyen d’utilisation des ordinateurs ou d’Internet par jour.

5.1.3. Conception de la base de données

L’outil FASER LX Test est concu comme une application web utilisant une base de
données (sous MYSQL) permettant de sauvegarder les réponses des participants &

I’étude. Le schéma de cette base de données est illustré dans la figure 27.

Figure 27. Base de données de I'échelle FASER LX Test.
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Cette base comporte quatre tables, représentant chacune une classe du diagramme
de classe UML présenté dans la figure 1. Notons que les champs rajoutés & la table
REPONSE (id_FASER et id_CRITERE) représentent deux clé étrangéres issues des
deux tables FASER_LX et CRITERE, permettant de lier un critére au questionnaire, et

aussi de bien désigner la valeur enregistrée dans cette méme table.

5.1.4. Développement de I’échelle FASER LX Test

Comme indiqué précédemment, I'outil FASER LX Test est concu comme une
application web, programmée par du code HTML, JavaScript et PHP, avec un accés
& un gestionnaire de base de données MySQL. Cet outil est hébergé et disponible
en ligne sous deux langues : en Francais'® et en Anglais'®. L’annexe B présente la

disposition et les parties de questions de cette échelle.

Cet outil a été concu en deux phases, la premiére permet aux participants de
répondre aux questions posées par le choix de leur niveau de satisfaction a un
critére spécial. Les participants se positionnent sur des échelles sémantiques
différentielles en 7 points (exemple, la paire de mot : apaisant - stressant pour le
critére « angoisse percue »). La deuxiéme phase comporte des questions sur les
caractéristiques démographiques des apprenants (décrites plus en haut dans

I’analyse et la conception).

5.2. Objectifs et protocole de |’expérience

5.2.1. Obijectifs de I’étude

Cette deuxiéme étude s’intéresse a tester |’échelle de mesure développée, sur une
population d’apprenants qui utilisent ou commencent & utiliser des EAL dans leurs

cursus éducatifs. Les objectifs principaux de cette étude sont :

e Evaluer subjectivement les apprenants sur leur expérience avec les EAL.

e Suivre I'amélioration de I'expérience d’apprentissage dans le temps.

'S www.safsouf.net/fr/faserlx/
' www.safsouf.net/en/faserlx/
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5.2.2, Participants

Dans cette étude, nous avons choisi d’évaluer I'expérience d'apprentissage fournie
par la plateforme Moodle, dans un cours en ligne intitulé « Programmation orientée
objet », sur une durée de six semaines. Les participants sont tous des étudiants de la
1™ année du cycle d’ingénierie informatique, d’un établissement enseignement
supérieur privé (ISGA Campus Marrakech) au Maroc. La classe cible est composée
de 25 étudiants, dont les informations démographiques sont rapportées sur le

tableau suivant :

Tableau 12. Informations démographiques des participants.

Caractéristique Nombre | Pourcentage |
Genre
Homme 17 68
Femme 8 32

Tranche d'age
Entre 18 et 25 19 88,2
Entre 26 et 35 6 9,4

Expertise informatique

Débutant 2 8
Intermédiaire 13 52
Avancé 8 32
Expert 2 8
Temps d’utilisation des ordinateurs
Entre une et deux heures 2 8
Entre deux et cinq heures 4 16
Entre cinq et dix heures 17 68
Plus de dix heures 2 8

5.2.3. Périodes de I’étude

Afin d’évaluer et de suivre I'expérience d’apprentissage dans le temps, nous avons
testé le FASER LX Test dans cette étude en deux périodes. La premiére a été pendant
la 2° semaine du cours, oU nous avons intégré le lien d’accés & I'outil dans Moodle,

comme une activité importante qui doit étre validée avant de passer aux autres
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activités. La deuxiéme période a été pendant la derniére semaine, ou nous avons

évaluer une derniére fois |'expérience des participants.

5.3. Analyse des données de I’expérience

Le résultat de cette expérience a été présenté dans la conférence "14" International
Conference on e-Learning (EL2020)" (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020b). Dans ce

qui suit le détail de I'analyse aprés cette expérience.

5.3.1. Méthodologie d’analyse

Les données récoltées ont été analysées via le logiciel SPSS v. 23. Dans cette
analyse, de nouvelles variables représentant les cinq dimensions (apprenant,
instructeur, systéme, cours et social) et les cinq qualités (pragmatique, hédonique-
satisfaction, hédonique-stimulation, effort et échanges sociaux) ont été créées pour

représenter la classification des facteurs (décrite dans le tableau 11).

La moyenne (u) associée a ces nouvelles variables a été calculée sur la base de
I"échelle de Likert (de O & 7). L'écarttype (o) de ces mémes variables a aussi été
calculé, ofin de voir ’lhomogénéité des réponses de nos participants. Enfin, pour
permettre de comparer les résultats obtenus sur les deux périodes, une valeur
représentant le pourcentage d’amélioration remarqué (% de progrés) entre la
seconde période (vers la fin de I'utilisation des EAL) et la premiére (début de

I"utilisation des EAL) a aussi été calculé.

5.3.2. Résultats de I'analyse

Les résultats de I'analyse sont présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 13. Résultats par dimensions et qualités pour les périodes de

I’étude.
ﬁe semaine:7 fle semqin; % Progrés
Apprenant 3,868 0,542 4,468 0,653 +8,57 %
g Enseignant 4,660 0,831 4,678 0,798 +0,25 %
% Systéme 4,365 0,675 4,605 0,674 +3,42 %
g Cours 4,520 0,567 4,733 0,783 +3,04 %
Social 4,656 0,596 4,528 0,752 -1,82 %
Pragmatiques 4,205 0,543 4,845 0,625 +9,14 %
3 Hédonique-satisfaction 4,120 0,612 4,780 0,617 +9,42 %
_g Hédonique-stimulation 3,744 0,932 4,104 0,910 +5,14 %
O | Effort 4,840 0,902 5,106 0,844 +3,80 %
Social 4,566 0,666 4,606 0,898 +0,57 %

Ces résultats sont illustrés graphiquement sur les figures 28 et 29. Nous présentant
dans la figure 28 présente les valeurs moyennes des résultats des variables calculées

en pourcentage et regroupées par dimension.

Figure 28. Résultats de |’étude par dimensions.

La figure 29 présente la moyenne de ces mémes variables en pourcentage mais

regroupées par qualité.
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Figure 29. Résultats de I’étude par qualités.

L'outil FASER LX Test propose aussi une visualisation des résultats de chaque
apprenant, les graphiques obtenus sont sous forme de deux diagrammes en radar.

Les figures 30 et 31 présentent ces deux visualisations.

Figure 30. Résultats individuels par dimensions.
Ces visualisations donnent une comparaison de |’expérience d’un apprenant pour
les deux périodes, plus le score obtenu est élevé, plus I'expérience de I'apprenant
est positive. Les valeurs moyennes pour chaque paire de mots sont regroupées dans

la premiére visualisation par les sous-échelles représentants les dimensions (Figure
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30), tandis que la seconde visualisation donne la méme vision, regroupée par les

sous-échelles associées aux qualités (Figure 31).

Figure 31. Résultats individuels par qualités.
Cette forme de représentation a pour intérét d’évaluer et visualiser LX dans le temps
(dimension temporelle). Cette prise de compte de I'aspect temporel dans |I’évaluation
de LX est importante pour voir si on atteint une LX positive, comme l'indique
Karapanos dans son modéle de représentation temporelle de I'UX a travers le temps
(Karapanos et al., 2009) ainsi que d’autres chercheurs (Lallemand et al., 2015;

Jean Marc Robert, Lesage, 2011).

Enfin, ces deux représentations permettent aussi de distinguer rapidement les aspects
qui sont percus comme critiques chez |'apprenant, et qui appellent ou non & des

actions d'amélioration & court ou & long terme.

5.3.3. Discussion des résultats

D'aprés les résultats de l'analyse présentée dans le tableau 13, ainsi que le
classement des facteurs de mesure (décrits dans le tableau 10), nous remarquons
une amélioration des valeurs moyennes pour les facteurs composants la dimension
« Apprenant » avec une augmentation des qualités pragmatiques, hédonique-

satisfaction et hédonique-stimulation. Cela signifie que les apprenants ont compris,
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vers la fin du cours, I'utilité de la formation en ligne, et qu'ils affirment se sentir de

plus en plus sécurisés et autonomes.

L’amélioration touchant la qualité de I'effort, indique que les apprenants fournissent
désormais moins d’effort, et qu’ils sont moins stressés. Les facteurs de
I’enseignant n‘ont presque pas connu d’amélioration, cela veut dire que, les
apprenants n‘ont pas remarqué de changement du niveau de I'enseignant. Les
résultats indiquent aussi, une légére amélioration pour les deux dimensions
« Systéme » et « Cours ». Cela signifie que, la plateforme utilisée est jugée efficace,

simple, disponible, flexible et avec une diversité du contenu et des évaluations.

Enfin, une légére diminution a été constatée pour la dimension « social », vient du
fait que dans ce cours en ligne, aucune interaction, ni avec |’enseignant, ni avec les
pairs n’a été enregistrée. Cela confirme que I'apprentissage collaboratif est essentiel

et qu’il faut I’encourager lors d’un cours en ligne.

5.4.Etude indonésienne sur I’échelle FASER LX Test

Anggun Nadia Fatimah et Irwansyah, de l'université d'Indonésie (Depok, Jawa
Barat, en Indonésie), ont mené une étude visant & tester et a valider notre outil (le
FASER LX Test) sur une plus grande population (Fatimah, Irwansyah, 2020). Une
enquéte en ligne a été réalisée auprés de 365 personnes sélectionnées au hasard
dans le cadre de « Komunitas Guru Belajar », une communauté virtuelle
d’éducateurs en Indonésie initiée par le Campus Cikal Guru®, ayant comme objectif
de discuter et partager des pratiques pédagogiques intelligentes. Nous présentons

ci-aprés, la méthodologie, les résultats et les recommandations de cette étude.

5.4.1. Adaptation de I’échelle a la population
indonésienne

En raison du double obijectif : I'indépendance du dispositif et du contexte, ainsi que

la conception et la qualité du systéme, les auteurs ont modifié I’échelle, et ont utilisé

20 http://gurubelajar.org
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dans cette étude 32 paires de mots & la place de 30 dans la version originale de
I’échelle. lls ont aussi traduit I’échelle afin de fournir une version indonésienne,

assurant ainsi une meilleure compréhension pat la population cible.

L'étude a été adaptée au contexte indonésien. Trois phases ont été prises en compte
: la traduction de |'échelle pour assurer une meilleure compréhension de la
population ciblée, un test préliminaire et un test sur le terrain. Aprés la traduction,
un examen de la population cible a été effectué pour améliorer I'adéquation de
I'instrument et s'assurer que celui-ci peut étre facilement compris par la population
observée. Enfin, trois réviseurs de trois régions différentes, membres de la
communauté observée ont été sollicités, pour le choix des mots et la technique de

présentation du questionnaire.

5.4.2. Méthodologie de I'étude

Un questionnaire en ligne distribué via des formulaires Google a été réalisé pour
effectuer un premier test préliminaire, afin d’améliorer la clarté des questions posées.
Au cours de cette phase, 40 répondants ont été impliqués pour remplir le
questionnaire avec des questions ouvertes supplémentaires pour tenir compte des
suggestions éventuelles des participants. Le test sur le terrain a recueilli des réponses
d’auprés de 365 membres de la communauté d'apprentissage observée, ces
répondants sont choisis au hasard parmi les 556 membres qui ont été contactés, sur
une période de quatre semaines. L'analyse des résultats de cette étude a été
effectuée sur le logiciel IBM SPSS 24 et le progiciel AMOS 2.5. La validation de la
construction de la nouvelle échelle a été réalisée par le biais d'une analyse
factorielle confirmatoire (CFA pour Confirmatory Factor Analysis) et exploratoire
(EFA pour Exploratory Factor Analysis). La fiabilité a été mesurée par le coefficient

de Cronbach avec un sevil de fiabilité minimum de 0,75.
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5.4.3. Résultats et recommandations

La majorité des répondants ont été identifiés comme étant des femmes (69,3%), Ggés
de 21 & 30 ans (46,30%), enseignant dans le primaire (27,4%), titulaires d'une

licence (75,5%) et vivant sur l'lle de Java (67,4%).

Les résultats indiquent que les 32 variables ont des valeurs (Factor Loading)
supérieures au seuil minimum, de sorte qu'aucune variable ne doit étre exclue de
I'analyse. L'échantillon indonésien de la communauté d'apprentissage virtuel n'a pas
atteint |'ajustement du modéle présenté par le CFA. Des résultats supplémentaires de
I'EFA ont révélé une solution & cinq facteurs pour représenter une meilleure structure
factorielle des données existantes. De plus, les résultats ont moniré que ces

indicateurs expliquaient avec succés 61,239% de la variance totale des données.

Bien que les résultats aient été différents, I'application des étapes du CFA et de I'EFA
a validé que le FASER LX Test est adapté pour étre utilisé dans I'évaluation de
I'expérience des apprenants dans les EAL. Les auteurs de cette étude recommandent
I'utilisation de cet instrument pour mesurer |'expérience de I'apprenant afin d'évaluer
le programme d'apprentissage en ligne comme I'un des moyens alternatifs pour

soutenir une bonne mission éducative.

Conclusion

Ce chapitre présente une étude que nous avons menée pour tester le FASER LX Test
(notre instrument de mesure de |’expérience d’apprentissage), cette étude a été
menée sur deux périodes pour tester |’évolution de I'expérience des apprenants
dans le temps. Les résultats de cette étude montrent que les apprenants ont jugé vers
la fin du cours, que la plateforme d’apprentissage est plutét facile & utiliser,

fonctionnelle, fiable, flexible, et favorise |I'autorégulation.

Enfin, une étude visant & concevoir une version indonésienne du FASER LX Test, a
révélé une solution de structure & 32 éléments. Cette étude a également conclu qu'il
était recommandé d'utiliser le FASER LX Test pour évaluer I'expérience

d'apprentissage afin d'évaluer leur programme d'apprentissage en ligne.
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Chapitre 6 : Conception de
tableaux de bord d’analyse des
traces d’apprentissage
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6. Chapitre 6 : Conception de tableaux de bord
d’analyse des traces d’apprentissage

Introduction

Les EAL constituent actuellement la premiére source des données d’apprentissage,
ces environnements permettent de générer de grande quantité de données sur les
apprenants et I'apprentissage. Ces données sont principalement sous forme de traces

d'utilisateurs laissées par les apprenants & travers leur interaction avec le systéme.

Si les EAL permettent d'améliorer le processus d'apprentissage, c'est souvent un peu
tard (aprés que le cours soit achevé). L'analyse de |’apprentissage (en
anglais, learning analytics ou LA) est définie comme un ensemble de méthodes qui
permettent aux enseignants et peut-étre aux apprenants de comprendre ce qui se
passe dans le cours. C'est-a-dire la mise en ceuvre d'outils de collecte, de
transformation, d'analyse et de visualisation des traces d’apprentissage afin
d'anticiper les problémes potentiels, et par conséquent d’améliorer |'expérience

d'apprentissage des apprenants gréce & une rétroaction et un soutien opportun.

Dans ce chapitre, nous introduisons le terme LA et ses applications dans le domaine
de |"apprentissage en ligne. Nous proposons ensuite un outil de communication
visuelle, concu sous forme de tableaux de bord pour les enseignants et les
apprenants consultable en temps réel. Basé sur les résultats de notre modéle e-LSAM,
I'outil a pour objectif de consulter les traces d’apprentissage a des fin de suivi, de
contrdle du processus d’apprentissage pour améliorer le travail autorégulé et le taux

de réussite des apprenants.

6.1. Analyse de I'apprentissage

Les universités, les établissements, les organismes de formation et les fournisseurs de
cours en ligne ouverts et massifs (Mooc) recueillent des données sur les apprenants
et leur mode d'apprentissage. Cependant, toutes ces données sont restées pour la

plupart inexploitées. L'analyse de I'apprentissage (LA) est le point de rencontre entre
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le big data et les méthodes quantitatives traditionnelles dans I'éducation. D'une
maniére générale, ce terme désigne la collecte et I'analyse de données sur les
apprenants et leurs environnements dans le but de comprendre et d'améliorer les

résultats de |'apprentissage.

6.1.1. Généalogie du terme LA

L'vtilisation de diverses formes de données d'apprentissage était connue de la
recherche en éducation bien avant I'émergence de I'analyse de |’apprentissage. En
effet, ce concept remonte aux travaux de Pressey dans les années 1920 (voir Figure
1), qui a mis au point la premiére machine & enseigner automatisée (Pressey, 1927),
ses travaux ont marqué le début des systémes de soutien scolaire intelligents
(intelligent tutoring systems ou ITS), I'un des domaines clés dont s'inspire LA. En
1956, le premier sysiétme d'enseignement adaptatif, connu sous le nom de Self-
Adaptive Keyboard Instructor (SAKI), a été mis au point pour optimiser les taux
d'apprentissage en alignant la difficulté des téches sur les performances de

I'apprenant (Pask, McKinnon-Wood, 1961).

Une des découvertes importantes qui a influencé le développement de la technologie
éducative et, par la suite, le domaine de |'analyse de |'apprentissage, est la prise
de conscience des avantages de la personnalisation de I'enseignement. L'étude de
Bloom en 1984 « & deux sigmas », a montré que les apprenants en condition
d'apprentissage personnalisé obtiennent des résultats supérieurs & ceux des
apprenants en condition d'enseignement magistral (le premier sigma), qui a leur tour
obtiennent des résultats supérieurs a ceux des apprenants en condition
d'apprentissage traditionnel en classe (le second sigma) (Bloom, 1984). Ces
résultats, et d'autres similaires, associés aux progrés technologiques de I'époque,
ont entrainé des progrés considérables dans le domaine des ITS et de I'enseignement
assisté par ordinateur (computer-assisted instruction ou CAl). Malheureusement, les
colts élevés de développement et de production de ces systémes ont constitué un

défi pour leur diffusion & grande échelle.
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La croissance de l'enseignement en ligne et de l'intelligence artificielle (Artificial
Intelligence ou Al), ont aussi contribué au développement de I'analyse de
I’apprentissage (Sre¢ko, Kovanovié, Dawson, 2019). En effet, les EAL sont devenus
de plus-en-plus utilisés pour soutenir I'apprentissage traditionnel en classe, ce qui a
entrainé la collecte de grandes quantités de données liées & I'apprentissage.
L’analyse de ces traces stockées a pour but de développer un apprentissage
personnalisé, qui découle d'abord de la capacité & prédire la réussite de

I'apprentissage et & identifier les apprenants a risque (Gasevié et al., 2015).

Présenté en 2011, dans la premiére conférence internationale dédiée & ce sujet
nommée LAK1 (Learning Analytics and Knowledge) & Banff, au Canada, I'analyse
de l'apprentissage ou LA est définie par Georges Siemens, théoricien du
connectivisme, comme la détection, la collecte, I'analyse et I'exploitation des traces
numériques laissées par les apprenants dans leurs activités quotidiennes, afin de
comprendre et d'optimiser I'apprentissage et les différents environnements dans

lesquels il se produit (Siemens, 2011).

Figure 32. Chronologie du terme LA (Sreéko, Kovanovi¢, Dawson, 2019).

Dans cette premiére conférence, I'un des objectifs était de définir et d'étendre la
recherche émergente axée sur la compréhension de I'apprentissage des apprenants

par |'vtilisation de I'apprentissage automatique, de I'exploration des données et des
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méthodes de visualisation des données. Aprés cette premiére rencontre, le domaine
a connu un intérét et une montée en puissance spectaculaire a travers le financement
de la recherche, les communautés scientifiques et la commercialisation des

technologies associées.

6.1.2. Les communautés scientifiques et approches de
I’'analyse de I’apprentissage

Dés les années 1990, les communautés scientifiques se sont ouvertes sur les

domaines tels que, la collaboration assistée par ordinateur, la fouille de données

éducatives, la recherche sur les environnements informatiques pour |’apprentissage

humain (EIAH).

Selon une étude faite en 2019, sur I'analyse de I’hybridation entre les communautés
de l'analyse de l'apprentissage (Labarthe et al., 2019), trois communautés,
majoritairement anglophones, se sont constituées a I'échelle internationale. La plus
ancienne est la communauté scientifique AIED (Artificial Intelligence in Education)
créée en 1993, et qui posséde une conférence internationale annuelle du méme nom
depuis 1999 ainsi qu’une revue nommée IJAIED (International Journal of Artificial
Intelligence for Education). Autour de 2010, deux autres communautés ont peu &
peu fait leurs apparitions, I''lEDMS (International Educational Data Mining Society)
et la SoLAR (Society for Learning Analytics Research)?'. La premiére désigne une

)22

conférence internationale annuelle nommée EDM (Educational Data Mining)** avec

une revue consacrée a ce champ, le JEDM (Journal of Educational Data Mining)?
en 2009. La derniére est plus récente, crée en 2011 des résultats de la premiére
conférence LAK1, et associée aussi a la revue JLA (Journal of Learning Analytics)**

au cceur de la recherche sur le domaine de LA.

21 https://www.solaresearch.org

22 https://educationaldatamining.org

23 http://www.educationaldatamining.org/JEDM/
24 https://learning-analytics.info/index.php/JLA
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Bien que les trois communautés de recherche se soient attaquées a des questions
similaires et partagent un objectif commun, & savoir améliorer les expériences
d’apprentissage et leur environnement, elles se sont développées séparément avec
des approches trés différentes (Labarthe, Luengo, 2018). Les chercheurs de I’AIED
comme & I'EDM, utilisent essentiellement des algorithmes de I'intelligence artificielle
(Data Mining, Machine Learning ou bien du Deep Learning) pour révéler les
modéles enfouis dans les données provenant des EAL, en vue de donner au logiciel
la capacité de prédire les résultats des apprenants, ainsi que de personnaliser leur
stratégie d’apprentissage (Mao, Lin, Chi, 2018)(Liu, Tan, 2020). Dans le sillon de
SoLAR en revanche, modélisation, exploration des relations et visualisation des
données sont transmises aux principaux acteurs du systéme (Millecamp et al.,
2018)(Fincham et al., 2019). Dans le premier cas, il s’agit de concevoir des systémes
de suivi automatiques, qui ne nécessitent pas l'intervention d'un enseignant ou d'un
étudiant. Tandis que les chercheurs de SoLAR, privilégient la possibilité de donner
de I'autonomie aux acteurs de |I'apprentissage, couvrant ainsi un plus large éventail
de possibilités, sans oublier le fait que les algorithmes automatisés peuvent parfois

commettre plus d'erreurs dans leurs décisions que les personnes réelles (Siemens,

Baker, 2012).

Ces deux principales approches de I'analyse de |’apprentissage sont identifiées par
Ruipérez-Valiente et ses collégues de l'université Carlos Ill de Madrid (Ruipérez-
Valiente et al., 2015). La premiére approche consiste a proposer des visualisations
a travers des tableaux de bord (Visual Data Analytics) en vue d’améliorer les
résultats des apprenants, renforcer leur engagement et optimiser leurs expériences
d’apprentissage, en méme temps de donner aux enseignants des informations
visuelles pour qu'ils puissent les étudier et réagir en tenant compte du contexte
éducatif. Ainsi, les parties prenantes prennent des décisions finales & l'aide des
informations visuelles proposées. La seconde approche vise a développer des

systémes pour le traitement automatique des données & I'aide de l'intelligence
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artificielle prenant en compte différents indicateurs liés au processus

d'apprentissage.

6.1.3. l'analyse de I'apprentissage et tableaux de bord

L’une des méthodes de I'analyse de I'apprentissage les plus courantes est | utilisation
des tableaux de bord (Dashboards) comme outil permettant d’offrir aux parties
prenantes (principalement les enseignants et les apprenants), des interprétations
visuelles dans le but de leur permettre d'avoir un apercu du processus

d'apprentissage (Verbert et al., 2013).

Schwendimann a défini ces outils comme un ensemble d’affichages uniques qui
regroupent beaucoup d’indicateurs sur le processus et/ou le contexte
d'apprentissage en une ou plusieurs visualisations (Schwendimann et al., 2016). Les
tableaux de bord ne sont pas seulement des outils affichage d'indicateurs, mais
principalement des outils d'aide & la décision. Yigitbasioglu présente les tableaux de
bord comme une "solution qui devrait améliorer la prise de décision en amplifiant la
perception et en capitalisant sur les capacités perceptives humaines" (Yigitbasioglu,
Velcu, 2012). Ces tableaux de bord sont généralement des outils de pilotage qui
résument les activités de |'entreprise et ses résultats par processus ; permettant ainsi
de superviser la réalisation de tout objectif fixé. Alain Fernandez, consultant
international, spécialiste du management de la performance et des technologies de
I'information, y voit un outil de pilotage et de décision pour une intervention précoce
(Alain Fernandez, 2018). Quant & Pierre Voyer, il la voit plutét comme un moyen
d'évaluer la performance en insistant sur la nécessité de réfléchir a la pertinence de

la mesure de la performance (Voyer, 2006).

Dans le domaine de I'enseignement supérieur, |'vtilisation de tableaux de bord est
devenue une nécessité. Les établissements d'enseignement supérieur sont confrontés
4 de nombreux défis, notamment en termes de réussite des apprenants et de
réduction des codts. En utilisant des outils d'analyse et de représentation des

données, certaines organisations transforment ces défis en atouts. Par exemple, le
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Brockenhurst College (New Forest, Angleterre) a utilisé des tableaux de bord
générés par IBM Cognos Business Intelligence (solution « business intelligence »
d’IBM) pour fournir a la direction une meilleure analyse des performances des
apprenants. Le « Brockenhurst College » avait constaté que le suivi des progrés des
étudiants améliorait la rétention des étudiants de 15 %, grdce a la satisfaction des
apprenants et & la prise de conscience des changements nécessaires pour suivre leur
réussite. Une recherche menée par 'Université d'Ftat de Floride, a découvert que les
apprenants ayant obtenu un "F" ou un "D" dans une classe, utilisaient le systéme de
suivi pour surveiller leur progression académique 40 % de moins que ceux qui

avaient obtenu un "C" ou plus (Powers, 2011).

Dans une autre étude, loana Jivet et ses collégues, ont proposé une étude
bibliographique visant & mieux comprendre et décrire les fondements théoriques
derriére I'utilisation des tableaux de bord dans des contextes éducatifs (Jivet et al.,
2017). L'étude a révélé que le fondement le plus courant de la conception de
tableaux de bord analytiques est la théorie de I'apprentissage autorégulé (SRL pour
Self-Regulated Learning theory). Cette théorie est principalement utilisée dans la
prise de conscience et le déclenchement de la réflexion, fournissant ainsi un certain
soutien pour les phases de performance et d’autoréflexion du cycle SRL, telles que

définies par Zimmerman et Moylan (Zimmerman, Moylan, 2009).

Dans une recherche menée par Nicholas Diana et ses collégues (Nicholas et al.,
2017) pour voir comment les tableaux de bord serraient en mesure de prédire les
résultats des étudiants & différents moments d'un cours. L'étude montre que les
résultats des apprenants peuvent étre prédits avec un algorithme d'apprentissage
automatique supervisé. Ces prédictions ont été intégrées dans un tableau de bord
de l'instructeur qui facilite la prise de décision pour les apprenants classés comme

nécessitant une assistance.
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6.1.4. Quelques outils de I'analyse de I’apprentissage

Dés |'origine de la communauté SoLAR, George Siemens a porté un projet ayant
pour but de concevoir une plateforme ouverte intégrant une variété de modules
d’analyse dédiés a I'apprentissage (Siemens et al., 2011). Cette plateforme avait
trois défis a relever, le premier est que la généralisation et I'innovation des tableaux
de bords exigent que les traitements, les algorithmes et les technologies utilisés soient
ouverts. Le deuxiéme défi est que la plateforme soit modulaire et qu’elle permette
d’intégrer tout type d’outils d’analyse de I'apprentissage. Enfin, elle devait aussi
offrir des fonctionnalités adaptées a chaque utilisateur (enseignants, apprenants,
personnels d’encadrement, assistants d’éducation ou chercheurs et producteurs de

contenus), en 2016 ce projet n’a malheureusement pas abouti.

Une initiative de la fondation APEREO, un des principaux fournisseurs de logiciels
libres pour I'enseignement supérieur, a été lancée, APEREO Learning Analytics
Initiative OpenDashboard, et est désormais accessible en Open Source (Seclier,
2017). Cette plateforme a été présentée comme une application web de tableau de
bord basée sur I’analyse des données liées a I'apprentissage principalement a partir
de la plateforme Moodle. Cette application est également open-source et peut étre

téléchargée gratuitement®.

En France, La Fondation APEREO a collaboré avec le consortium d'universités ESUP-
Portail (Université de Valenciennes et du Hainaut Cambrésis, Université de Nancy
1, Université de Nancy 2, Université de Rennes 1 et Institut National Polytechnique
de Toulouse) afin de commencer & travailler sur le développement et le déploiement
d’une solution d’analyse des traces d’apprentissage. Cette collaboration a abouti &

|26

la création de uPortal®®, un portail open source concu par et pour les établissements

d'enseignement supérieur, les écoles primaires et secondaires et les communautés

25 https://github.com/Apereo-Learning- Analytics-Initiative/OpenDashboard-api
26 https://www.apereo.org/projects/uportal
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de recherche, ainsi que uMobile”, une initiative visant & apporter les applications,

le contenu et les données du campus aux appareils mobiles.

En France, un autre projet nommé « ANR HUBBLE » (HUman oBservatory Based on
analysis of e-LEarning traces) a vu le jour en 2014 (Luengo, 2014), ce projet vise &
créer un observatoire national et un référentiel de processus d'analyse, dans le but
de proposer des moyens pour accompagner les différents acteurs (enseignants,
apprenants, concepteurs, administrateurs ou politiques) pour analyser et expliquer
les phénoménes d’enseignement et d’apprentissage. En 2019, une thése faite par
Inés Dabbebi dans le cadre de ce projet, ayant comme objectif de concevoir un
processus de génération des tableaux de bord d’apprentissage adaptatifs,
permettant de prendre en compte les besoins des utilisateurs (enseignants,
responsables pédagogiques, etc.).(Dabbebi, 2020). Dans cette thése le prototype
HubbleBoard Generator a été développé. Cet outil permet de produire
automatiquement un tableau de bord d’apprentissage en respectant le contexte, en

prenant en compte les besoins des utilisateurs et leurs niveaux de décision.

Plusieurs solutions proposent également des tableaux de bord qui donnent aux
enseignants une vue d'ensemble du processus éducatif de |'apprenant. Le plugin
Inspire (Monllaé, Dalton, no date) de Moodle met en ceuvre une analyse de
I'apprentissage et fournit des prédictions sur la réussite de I'apprenant, des
diagnostics et des conseils aux apprenants et aux enseignants. Ce plugin n'est
fonctionnel que pour Moodle 3.4. Analytics (Moodle Analytics no date) un autre
plugin créé par I'équipe de développement de Moodle, vise & prédire et & détecter
des aspects inconnus du processus d'apprentissage, sur la base de données
historiques des apprenants. Le plugin prend en charge deux types de modéles : les

modéles basés sur les algorithmes du Machine Learning et les modéles "statiques"

27 https://apereo.atlassian.net/wiki/spaces/umobile/overview
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permettant de détecter des situations préoccupantes. Mais comme pour le plugin

Inspire, Analytics n'est fonctionnel qu'avec la version 3.4 ou supérieure.

La plupart des solutions commerciales sont dédiées a une seule plateforme EAL, la
diversité des EAL existants complique I'analyse de ces données. Une situation qui est
encore amplifiée par la nécessité de combiner des données provenant de diverses

sources.

Dans ce chapitre nous proposons le développement d’un outil capable d'analyser
les données d'apprentissage de maniére & fournir des tableaux de bord précis et
significatifs pour les enseignants et les apprenants, quelle que soit la plateforme ou

I'environnement technologique utilisé.

6.2.Phases du processus de I'outil d’analyse TaBAT

Dans I'enseignement supérieur, 'utilisation du LA est devenue une nécessité. Comme
I'apprentissage se fait de plus en plus en ligne, les établissements d'enseignement
supérieur sont confrontés a de nombreux défis, notamment en termes de taux
d'abandon, de réussite et de réduction des coits. En utilisant des outils d'analyse et
de représentation des données pour générer des rapports utiles, certaines

organisations transforment ces défis en atouts.

Dans cette partie, nous proposons un nouvel outil, nommé TaBAT (pour Tableau de
Bord d’Analyse des Traces d’apprentissage), créé pour fonctionner avec différents
EAL, sous forme de tableaux de bord accessible en ligne (hitps://safsouf.net/tabat).
TaBAT permet aux enseignants et aux apprenants de visualiser leur processus
d’apprentissage dans la méme optique que la communauté SoLAR. En effet, avec
TaBAT, nous pouvons consulter ce qui s'est passé pendant le cours en ligne (aspect
descriptif), voir qui sont les étudiants qui réussiront ou non le cours en ligne (aspect
prédictif), savoir pourquoi des étudiants ont été déclarés comme décrocheurs (aspect
diagnostique) et enfin obtenir des informations sur les actions & entreprendre pour

améliorer la progression et le succés des étudiants dans le cours (aspect proactif).
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Figure 33. Les phases du processus de fonctionnement de TaBAT.

Comme le montre cette figure, le processus de fonctionnement de TaBAT se compose

de cinq phases, que nous décrivions dans ce qui suit.

6.2.1. Phase de récupération des données

Le but de cette phase consiste & déterminer et récupérer les données (traces
d’apprentissage) qui seront utilisées dans les phases suivantes. Les données sont
localisées soit dans une base de données (MySQL, MariaDB ou PostgreSQL) dans
des tables dites logstore (cas de la plateforme Moodle), dans des fichiers journaux
ou bien les deux. Pour accéder aux traces d'apprentissage, |'vtilisateur peut choisir
(dans un fichier de configuration proposé) la plateforme utilisée, créer la chaine de
connexion avec base de données, saisir le préfixe des tables ainsi que le login et le

mot de passe pour accéder & la base de données.

6.2.2. Phase d’analyse

Dans nos précédents travaux de recherche sur les facteurs qui peuvent influencer la
réussite des apprenants en ligne (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020q; Yassine.
Safsouf, Mansouri, Poirier, 2019), nous avons proposé et validé statistiquement un
modéle d'évaluation de la réussite des apprenants en ligne nommé e-LSAM (e-
Learner Success Assessment Model). Cette deuxiéme phase a pour objectif de créer
des algorithmes d'analyse des activités des apprenants (basés a partir des données

préalablement collectées lors de la phase précédente) sur la base d’indicateurs
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découlant de notre modéle théorique. Nous classerons ces indicateurs en 6

catégories que nous décrivions dans ce qui suit.

6.2.2.1. La catégorie cours

Cette catégorie donne des informations générales sur le cours. Les indicateurs choisis
sont : le nombre d'étudiants inscrits, le nombre de sections prévues et le nombre

d'activités/ressources créées pour le cours.

6.2.2.2. La catégorie participation

Cette catégorie est plus centrée sur les actions que I’on peut effectuer sur le cours
qui font que I'apprenant est considéré comme actif sur ce dernier. Nous distinguons
deux types d'actions : les actions de consultation et les actions de contribution.
Quatre indicateurs sont choisis : la date de la derniére action effectuée, la durée
totale des actions effectuées dans la derniére session, la durée totale des actions
effectuées depuis le début du cours et le nombre d'actions effectuées par un
apprenant pour chaque type d'action. Le niveau de participation est également

calculé pour chaque étudiant, selon I'équation suivante :

Cumul des durées des actions ef fectuées depuis le début du cours

Participation = . - .
P Max (Cumul des durées des actions ef fectuées)

6.2.2.3. La catégorie section de cours

Une section est un regroupement de ressources et d'activités pédagogiques. C'est le
premier niveau de structuration d'un cours en ligne. Deux indicateurs choisis dans
cette catégorie, les activités ou les ressources (lecons, quiz, devoirs, url, chat,
fichiers, etc.) consultées par |'‘apprenant, ainsi que le nombre total des
activités/ressources contenues dans chaque section de cours. Ces deux indicateurs
sont utilisés pour calculer le niveau de progression de I'étudiant dans chaque section

de cours, selon |'équation suivante :

Y.l (activités&ressources consultées);

Progression dans une section = — -
9 Nombre d'activités de la section
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6.2.2.4. La catégorie progression

La progression d'un étudiant représente |'avancement de ce dernier au sein d’un
cours. Les trois indicateurs choisis pour le calcul de la progression sont : le nombre
d'activités que |'apprenant a déja réalisées, le nombre d'activités non réalisées par
rapport & une date limite et le nombre d'activités définies par I'enseignant au début.
Ces trois indicateurs représentent directement la progression personnelle de
I'apprenant. Le niveau de progression est également calculé sur la base de ces

indicateurs selon |I'équation suivante :

Y. (indicateur activité accomplie);

Progression dans le cours = ——
9 Nombre total d'activités

6.2.2.5. La catégorie sociale

Cette catégorie se concentre sur les interactions sociales qui peuvent avoir lieu
pendant le cours qui font que |I'apprenant est considéré comme socialement actif.
Deux indicateurs sont choisis, le nombre de messages postés par les utilisateurs dans
les deux activités Chat (clavardage) et Wiki ou directement sur la plateforme, le
nombre total de messages des mémes activités et de la plateforme. Le niveau social

est également calculé sur la base de ces indicateurs selon I'équation suivante :

Y.i(indicateur message chat et wiki); + Y.'(indicateur message);

Social =
Nombre message total chat + Nombre message total

6.2.2.6. La catégorie succes

Le but est de donner une estimation du niveau de succés d’'un apprenant dans le
cours en ligne. Les deux indicateurs choisis, le premier est le niveau de progression
avec succés, c’est-a-dire avec réussite (note supérieure & la moyenne) des activités

(quiz, devoir et lecons), le calcul de cet indicateur sera comme suit :

Y. (indicateur activité accomplie avec succés);

Progression avec succes = —
9 Nombre total d'activités

Le second indicateur est plus global, il donne une idée générale sur le niveau de
réussite d'un apprenant dans un cours en ligne. Les résultats de notre modéle e-LSAM

présentés dans la figure 13 (cf. chapitre 3), montrent que la réussite s'explique avec
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un taux de prédiction de 80,7%, par 24,1% d'autorégulation (représentée dans
notre cas par le niveau de progression avec succés), et par 75,7% de continuité de
I'utilisation du systéme. Cette derniére s'explique par 38,5 % du niveau d'interaction
sociale et 61,5 % du niveau de participation au cours. Pour le calcul de I'indicateur,
nous avons arrondi les valeurs pour le niveau d'interaction sociale & 40% et le
niveau de participation au cours & 60%. L'équation permettant de déterminer la

continuité de I'utilisation du systéme est la suivante:

Continuité = (0,4 * niveau social) + (0,6 * niveau de participation)

Comme pour le calcul de la continuité d'utilisation du systéme, nous avons arrondi
le niveau d'autorégulation @ 30% et le niveau de continuité d'utilisation & 70%. Le

niveau de réussite est représenté par I'équation suivante :

Succés = (0,3 * progression avec succes) + (0,7 * continuité)

Les indicateurs présentés ci-dessus nous donnent une valeur numérique représentant
les données correspondant a un étudiant donné. Afin de pouvoir générer des
rapports aussi clairs que possible, nous symboliserons ces données numériques par
des indicateurs en couleur. Trois couleurs sont choisies : la couleur verte signifie que
I'étudiant participe activement, le jaune signifie que I'étudiant pourrait étre plus
impliqué, et enfin le rouge signifie que I'étudiant ne participe pas assez au cours en
ligne et doit absolument changer sa facon de travailler. Bien entendu, chaque
indicateur de couleur doit éire analysé en fonction du critére qu’il représente. Le

calcul est fait comme suit :

= 0.6 - Vert
[indicateur] > 0.2 et < 0.6 — Jaune
< 0.2 - Rouge

6.2.3. Phase de préparation des données

Cette troisiéme phase joue le réle de relais entre la phase d'analyse et la phase de

présentation des résultats. C'est également une phase essentielle permettant
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d’assurer l'interopérabilité de notre outil. Le but est de permettre d’une part de
regrouper, transformer et générer des fichiers JSON (JavaScript Object Notation)
de nomenclature standardisée contenant les données essentielles a notre outil,
cachant ainsi leurs provenances principales. D'autre part, il permet de donner la
possibilité aux développeurs d'étendre I'utilisation de notre outil & d'autres EAL, en
utilisant tout langage de programmation permettant la génération de ces mémes
fichiers (par exemple : PHP ou Python). La figure suivante présente un exemple de
la structure d’un fichier au format JSON afin de visualiser les différentes

composantes :

Figure 34. Structure d’un fichier au format JSON

6.2.4. Phase de présentation des résultats

Cette phase représente I'élément clé qui caractérise note outil. Le but est de présenter
des rapports sous forme de diagrammes variés (basés sur les donnes générées dans
les fichiers JSON). Deux vues indépendantes sont présentées : le rapport éléve et le

rapport professeur. Ces rapports seront illustrés plus en détail au chapitre 7.
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6.2.4.1. Rapport éléve

Ce rapport présente une vision concise pour étre efficace. Les informations sont
basées sur les indicateurs présents dans la catégorie participation, section,
progression et sociale. Le rapport se présente sous deux formats : des graphiques

de type linéaire ou barre ainsi que des tableaux plus détaillés.

6.2.4.2. Rapport professeur

Le rapport pour l'enseignant présente des données statistiques provenant des
indicateurs de la catégorie cours, ainsi que des graphiques de synthése provenant
des indicateurs des catégories participation, section et sociale sur la consultation et
la contribution des étudiants dans la classe pour chaque section du cours en ligne,
sans oublier le calcul du progrés et de la réussite issus des indicateurs des catégories

progression et succés. Ce rapport présente aussi quatre tableaux :

e Tableau d’analyse des quiz (tests) : récapitule pour chaque apprenant, les
quiz passés, le nombre de questions répondues, le nombre total de questions
du quiz, la note finale obtenue et la durée enregistrée pour faire le test ;

e Tableau d’analyse des devoirs : résume aussi pour chaque apprenant, les
devoirs rendus (& temps ou en retard), et ceux qui sont non rendus ;

e Tableau de progression : présente pour chaque apprenant, son niveau de
progression (issu des indicateurs des catégories participation et progression),
avec la possibilité d’avoir un rapport détaillé sur le calcul de cette
progression, ainsi que la possibilité de contacter chaque apprenant par e-mail
ou bien de programmer I’envoi de notifications automatiques (décrite dans la
phase proactive) ;

e Tableau de décrochage scolaire: ce dernier présente pour chaque
apprenant, son niveau de progression avec succés (issu des indicateurs de la
catégorie succés), ainsi qu’une valeur calculable estimée du succés de
I'apprenants dans le cours en ligne. Comme pour le tableau de progression,

le professeur peut consulter aussi un rapport détaillé sur le calcul du succés,
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ainsi que la possibilité de contacter chaque apprenant manuellement (par e-

mail) ou de programmer |’envoi de notifications automatiques.

6.2.5. Phase proactive

Cette derniére phase permet au professeur de contacter les apprenants
manuellement ou de programmer un envoi automatique de notifications. L'objectif
est d’alerter |I'apprenant par diverses suggestions et actions & entreprendre. Ces

notifications sont classées en 6 catégories :

e Connexion : |'apprenant recoit une notification de type connexion s'il
dépasse 7 jours sans se connecter & la plateforme LMS ;

e Ressource : |'apprenant recoit une notification de type ressource s’il n’a pas
consulté une ressource (Fichier a télécharger ou ULR a visiter) ;

e Sociale : I'apprenant recoit une notification de type social s’il n‘a pas
contribué & une activité sociale (chat ou wiki) ;

e Lecon : I'apprenant recoit une notification de type lecon s’il n’a pas consulté
ou accompli une lecon prévue dans une section du cours ;

e Test: |'apprenant recoit une notification de type test (quiz) si un test est
disponible a faire, la notification comporte la date et I’'heure programmée par
le professeur ;

e Devoir : I'apprenant recoit une notification de type devoir si un devoir n’est
pas encore redu ou bien dont le délai de remises a été prolongé (en retard),
la notification comporte la date et le dernier délai (nombre de jours) pour

rendre ce devoir;

Chaque type de notification est codé par un systtme de couleur facilitant la

visualisation et la détection des notifications importantes.

Un script Linux est programmé pour envoyer automatiquement les notifications deux
fois par jour, & 8 heures et & 20 heures. Si la méme notification a déja été envoyée

et n'a pas encore été lue, I'envoi n'est pas effectué.
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6.3. Démarche d’analyse et de conception

Dans cette partie, nous allons exposer la démarche de modélisation suivie afin de
développer I'outil TaBAT. Nous avons choisi UML (Unified Modeling Language)
comme langage de modélisation de ce projet. Le développement de I'outil a donc

nécessité les phases suivantes :

e La phase d’analyse : permet de comprendre et de décrire les besoins des
utilisateurs vis-a-vis de |'usage de |'outil (appelé aussi la phase d’analyse des
besoins). Aprés une validation des besoins, nous imaginons la solution et nous
décrivons la structure statique, les types et les interactions entre les objets et
les utilisateurs dans la phase d’analyse applicative ;

e La phase de conception : permet d’apporter plus de détail & la solution
en cherchant & clarifier des aspects techniques, tels que le déploiement des

différentes parties de I’outil.

Dans ce qui suit, nous allons détailler les diagrammes choisis pour chaque phase de

modélisation de |'outil TaBAT.

6.3.1. Phase d’analyse
6.3.1.1. Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d'utilisation décrit les possibilités d'interaction entre le systéme

et les intervenants extérieurs (utilisateur ou autres systémes).

6.3.1.1.1 Cas d'utilisation « Professeur »

Sur TaBAT, un professeur peut s’identifier par son login et mot de passe fournis par
la plateforme en ligne, ensuit il peut lancer I'analyse d’un de ses cours. Les cas

d’utilisation sont :

e Analyser I’état du cours : voir le nombre d’apprenants inscrit, le nombre
de sections, activités et ressources dans le cours, le nombre d’apprenants qui

participent activement dans le cours, des statistiques sur les connexions
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mensuelles pour I’années en cours ainsi que des statistiques sur le nombre de
consultation des activités et des ressources par section pour ce cours ;

e Analyser les quiz du cours : voir le passage et la validation des quiz par
les apprenants (titre du quiz, nombre de repenses soumises par |’apprenants
sur le nombre de question globale du quiz, la note obtenue et le temps passé
pour répondre au quiz) ;

e Analyser les devoirs du cours : voir la liste des devoirs pour chaque
apprenant (titre du devoir) ainsi que le statut (remis & temps, en retard ou
bien non remis) ;

e Progression des apprenant : voir la progression de chaque apprenant
(date et durée de la derniére connexion et une estimation de progression
dans le cours en pourcentage) ;

e Rapport détaillé de la progression des apprenant : voir les détails
du calcul du pourcentage de la progression de chaque apprenant dans le
cours (nombre de devoirs remis, nombre de quiz soumis, nombre de lecons
faites ainsi que le nombre de ressources consultées (Fichier, URL, etc...) ;

e Risque de décrochage scolaire : consulter les apprenants a risque de
décrochage scolaire (la durée totale de consultation estimée, le pourcentage
de progression estimée avec quiz validé, le pourcentage de succés calculé et
I’état de prédiction : Risque de décrochage, Risque minime ou bien réussite
scolaire) ;

e Rapport détaillé sur le succes des apprenants: voir les détails du
calcul du pourcentage de succés de chaque apprenant dans le cours (nombre
de devoirs remis, nombre de quiz soumis et validés, nombre de lecons faites,
nombre de ressources consultées (Fichier, URL, etc...) avec le pourcentage
d’interaction sociale (pourcentage de participation au chat s'il existe ainsi que
pourcentage de participation aux messages de la plateforme) ;

e Contacter les apprenants par e-mail : possibilité de contacter les

apprenants par e-mail en cas de devoirs non rendus ou en retard, un quiz non
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fait ou non validé, un pourcentage de progression réduit ou bien en cas de
décrochage scolaire ;

e Activer I’envoie de notification automatique : possibilité de spécifier
le ou les apprenants qui recevront des notifications en cas d’un devoir
programmé ou en retard, un quiz planifié, des lecons ou des ressources non
consultées, un chat planifié o I'apprenants n’a pas participé ainsi qu’en cas

d’un dépassement d’'une semaine sans connexion & la plateforme.

La figure suivante présente le diagramme de cas d’utilisation pour un professeur.

Figure 35. Diagramme de cas d'utilisation <<Professeur>>.
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6.3.1.1.2  Cas dutilisation « Eléve »
Le systéme propose une gestion différente pour les éléves. Aprés une authentification
par son login et mot de passe fourni par la plateforme en ligne, I’éléve a la possibilité

d’analyser un de ses cours. Cette analyse lui permet de consulter :

e Niveau de progression par section : voir le niveau de sa progression
pour chaque section du cours ;

o Détail de progression : voir plus en détail sa progression pour chaque
section du cours (les types, le titre et |’état des activités et ressources de
chaque section) ;

e Consulter les notifications : visualiser les notifications proposées
automatiquement par le systéme, avec aussi la possibilité d’effacer une ou
plusieurs notifications ;

e Comparaison du niveau de progression : possibilité de comparer son
niveau de progression avec deux autres niveaux de progression, le premier
est celui du premier éléve de la classe, le second avec celui de I'éléve moyen;

e Positionnement dans la classe : voir le positionnement de sa progression
(en pourcentage) par rapport aux autres éléves de la classe ;

e Niveau total de progression : voir son niveau de progression (en
pourcentage) total ;

e Classement des éleves : possibilité de visualiser un tableau comportant le
classement de tous les éléves de la classe par niveau de progression dans le

cours.

La figure 36 présente le diagramme de cas d’utilisation pour un éléve.
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- /Voirclassement des éléves selon leurs progression

Iy
e Voir le positionnement (en pourcentage) d@
|
| <<include>>
| <<extend>>

<<extend>> S’authentifier

Choisir mes cours

Al ﬁe progression total /\

|
|
] |
Eléve |
|

<<include>>

Voir les notifications proposées par le systeme —

<<include>>
Voir mon niveau de progression par secton )

ce———

<<extend>>

Voir les détail de progression de chaque section

Figure 36. Diagramme de cas d'utilisation <<Eléve>>

6.3.1.2. Diagramme de classes

Le diagramme de classe permet de donner la vision statique du systéme &
développer. Cette vision est centrée sur les concepts de classe et d'association.
Chaque classe est décrite par les données (attributs) et les traitements (méthodes)
qui sont matérialisées par des opérations. Le détail des méthodes n'est pas

représenté directement dans le diagramme de classe.

La figure 37 présente le diagramme de classes métiers. Dans ce diagramme les deux
classes Course et User sont issus de la plateforme utilisée, dans notre cas, c’est la

plateforme Moodle.

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 158
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



Figure 37. Diagramme de classes métiers

6.3.1.3. Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence permet de décrire comment les éléments du systéme
interagissent entre eux et avec les acteurs. Ce diagramme présente les interactions

d'objets dans le cadre d'un scénario d'un diagramme des cas d'utilisation.

Dans un souci de simplification, on représente I'acteur principal & gauche du
diagramme, et les acteurs secondaires éventuels & droite du systéme. Le but étant

de décrire comment se déroulent les actions entre les acteurs ou obijets.
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6.3.1.3.1 Séquences du Cas d'utilisation « Professeur »

Pour que le professeur puisse analyser un cours, il doit tout d’abord s’authentifier
(saisir le login et le mot de passe de I'EAL), aprés il pourra choisir le cours &
analyser. Aprés le professeur a la possibilité de consulter I’état du cours, |'état des

devoirs et des quiz. La figure 38 présente de diagramme de séquence.

Diagramme de séquences controles d'activité

Systeme

/N

Professeur

Analyser I'état du cours

Visualiser la page principale

Analyser les devoirs

Visualiser la page d'analyse de devoirs

Activer I'envoie de notifications

Analyser les quiz

Visualiser la page d'analyse des quiz

Activer I'envoie de notifications

Figure 38. Séquences de controles d'activité

Le professeur pourra consulter la progression des éléves avec un rapport détaillé

sur cette progression (Figure 39).
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Diagramme de séquence de progression

Systeme

/N

Professeur

Consulter la progression de I'éléve

Visualiser la page de progression

Activer I'envoie de notification

Afficher le rapport détaillé de la progression

Visualiser la page des détails de la progression

Contacter I'éléve par email

Figure 39. Séquences progression des éléeves

Comme pour la progression, le professeur pourra aussi consulter la liste des

décrochages scolaires avec un rapport détaillé (Figure 40).

Diagramme de séquence de décrochage scolaire

Systéeme

/N

Professeur

Consulter la progression des éléves

Visualiser la page de progression

Activer I'envoie de notification

Afficher le rapport détaillé de la progression

Visualiser la page des détails de la progression

Contacter I'éléve par email

Figure 40. Séquences décrochage scolaire
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6.3.1.3.2  Séquences du Cas d’ufilisation « Eléve »

Comme pour le professeur, I'éléve a aussi la possibilité d’analyser un cours, le
tableau de bord de I'éléve est trés différent de celui du professeur. L'éléve doit tout
d’abord s’authentifier, aprés il pourra choisir le cours a analyser. Ensuite, |’éléve a
la possibilité de consulter |’état et son niveau de progression dans le cours, comparer
son niveau avec celui d'un éléve moyen ou celui du meilleur éléve, avec aussi la

possibilité de voir son classement dans la classe (Figure 41).

Diagramme de séquence de la progression

Systéeme

/\

Eléve

Analyser la progression

Visualiser la page principal

Comparer le niveau de progression

Afficher le classement des éléves

Consulter le positionnement dansla classe

Figure 41. Séquence de la progression des éleves

L’éléve a la possibilité de consulter le détail de sa progression selon les sections du

cours, La figure 42 présente de diagramme de séquence correspondant.
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Diagramme de séquence d'analyse des sections

Systeme

/\

Eleve

Progression par section du cours

Visualiser la page de progression

Consulter le détail de la progression

Afficher le tableau des détails de progression par section

Figure 42, Séquence d’analyse des sections d’un cours
L'éléve pourra aussi consulter les notifications générées automatiquement par le
systéme, avec la possibilité aussi de marquer ces notifications en état de lecture. La

figure suivante présente de diagramme de séquence.
Diagramme de séquence de notifications

Systéme

/\

Eléve

Envoyer les notifications

Consulter les notifications

Visualiser la page des notifications

Marquer les notifications en etat de lecture

Figure 43. Séquence de notifications

6.3.2. Phase de conception

Dans cette phase, nous présentons le principal diagramme de la phase conceptuelle

\

a savoir, le diagramme de déploiement. Ce diagramme permet de décrire le

déploiement physique des différentes composantes de TaBAT, ainsi que des
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informations générées (fichiers JSON) sur des composants matériels.

présente le diagramme de déploiement choisi.

<<service d'analyse des données>>

Analyse du cours 3:' Analyse de section 3:|

La figure 44

Analyse du devoir E-:l Analyse du quiz E.:'

Progression 3:' Succes {'

<<Fichiersde donées JSON>>

1
<<TCP/IP>>

<<Cours>>

Cours Devoir  Quiz

Progression  Succés

( <<TCP/IP>> R
1.
1
<<Tableau de bord>>
Rapport professeur E.:'
Rapport éléve E:'

<<Eléve>>

Section

Figure 44. Diagramme de déploiement

6.3.3. Phase d’implémentation

Le chapitre suivant sera consacré aux technologies de développement utilisées, & la

présentation des interfaces de TaBAT, avec une expérimentation pour voir la

capacité de TaBAT & réduire I'abandon, améliorer la performance et prédire le

succés des apprenants.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons pu définir le domaine d’analyse d’apprentissage, sa

généalogie, ces approches et ses communautés scientifiques. Dans ce sens, nous

avons proposé les phases de conception et de modélisation d’un outil (nommé

TaBAT) capable d'analyser les traces d'apprentissage, et de fournir des tableaux de

bord destinés aux enseignants et aux apprenants.
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7. Chapitre 7 : Troisieme étude - Analyse des traces
d’apprentissage dans l'enseignement supérieur
au Maroc

Introduction

Aprés une présentation, dans le chapitre précédent, du terme « analyse
d’apprentissage » (LA), suivie d’une analyse des besoins des utilisateurs vis-a-vis de
I'usage que pourrait proposer |’outil TaBAT. Nous présentons dans ce chapitre une
illustration des interfaces des tableaux de bord, développés sur la base de I'analyse

faite précédemment.

Nous proposons aussi une troisieme étude, menée dans le secteur de I'enseignement
supérieur marocain, afin de tester |'efficacité de TaBAT par les parties prenantes.
Nous exposons ensuit la démarche, la méthodologie et une discussion des résultats

de I'analyse de cette étude.

Nous présentons aussi les résultats d'une étude qualitative visant & comprendre
Iimpact de I'utilisation de TaBAT, & travers les impressions et les opinions des

participants de cette troisiéme étude.

7.1. Mise en ceuvre de |’application TaBAT

Les EAL offrent un moyen d’accés aux ressources pédagogiques via Internet, la
plupart des solutions sont des plateformes Web, gratuites et dont les données sont
disponibles dans une base de données MySQL, MariaDB ou PostgreSQL. Afin de
présenter les tableaux de bord permettant d’analyser les traces d’apprentissage,
nous avons choisi de concevoir TaBAT sous forme d’une application Web. Dans cette
partie, nous allons tout d’abord présenter les technologies de développement

utilisées, suivi des interfaces graphiques de TaBAT.

7.1.1. Langages et technologies de développement
Afin de concevoir les différentes composantes de TaBAT, nous avons utilisé les

langages, outils et technologies suivantes :
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e Langage PHP7 : pour le développement des classes métiers, ainsi que pour
produire des pages Web dynamiques ;

e MYSQL : systtme de gestion de bases de données relationnelles, pour
accéder aux traces des utilisateurs de la plateforme d’apprentissage utilisée ;

e JavaScript: langage de script incorporé dans les pages Web, pour
exécuter des commandes du cété client, c'est-a-dire au niveau du navigateur
et non du serveur Web ;

e AJAX: acronyme de « Asynchronous Javascript And XML », utilisé pour
communiquer avec le serveur (notamment envoyer et récupérer des données)
de facon asynchrone, c’est-a-dire sans avoir a recharger la page ;

e La bibliothéque [Query : bibliothéque JavaScript qui facilite la
manipulation des objets ;

e La bibliotheque Chart.js : bibliothéque JavaScript de représentation des
données sous forme de graphes, utilisée dans notre cas pour générer les
tableaux de bord ;

e Framework Bootstrap ; collection d'outils utiles & la création du design
graphique (graphisme, animation et interactions avec la page dans le
navigateur etc.), utilisée pour la conception des interfaces de TaBAT ;

e JSON : acronyme de « JavaScript Object Notation », c’est un format léger
d'échange de données. Facile & lire ou & écrire, il est utilisé dans notre cas
pour générer les fichiers de données, afin de garantir I'interopérabilité ;

e L’outil ATOM : éditeur de texte libre pour MacOS, GNU/Linux et Windows

développé par GitHub. Utilisé pour éditer le code de TaBAT.

7.1.2. Les interfaces graphiques

Selon I’analyse théorique et le besoin des parties prenantes, TaBAT se compose de

deux rapports, celui du professeur et celui de I'éléve.

Le rapport professeur donne la possibilité d’analyser des cours, de consulter les

éléves en difficulté ainsi que de voir le tableau de décrochage scolaire, ses pages
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seront présentées en détail ci-aprés. La figure 45 présente la hiérarchie d’accés aux

pages Web du rapport professeur.

Figure 45. hiérarchie d’accés aux pages du rapport professeur.

Le rapport éléve présente un tableau de bord permettant aux éléves d’analyser les
cous oU ils sont inscrits, de consulter leurs progressions ainsi que de voir les
notifications envoyées par le systéme. La figure 46 présente la hiérarchie d’accés

aux pages Web du rapport éléve.

Figure 46. hiérarchie d’accés aux pages du rapport éléve.

Avant d’accéder aux deux rapports (professeur ou éléve), la premiére interface de
TaBAT est la page d’authentification. Cette page demande a I'utilisateur de saisir
son nom d'utilisateur et son mot de passe fournis au niveau de la plateforme EAL.

La figure 47 présente le contenu de cette interface.
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Figure 47. interface d'authentification.
Aprés une authentification valide, TaBAT propose |'interface d’analyse des cours,
cette interface s’adapte selon le réle de I'utilisateur (Eléve, Professeur, Créateur de
cours, Administrateur, etc...). Pour les éléves, cette interface propose seulement une
liste déroulante pour choisir le cours a analyser. Par contre pour les autres réles,
une option de plus est proposée, il s'agit du nombre minimal de jours de la derniére
connexion des participants aux cours en ligne. Les figures 48 et 49 présentent ces

deux interfaces.

Figure 48. interface analyse du Figure 49. interface analyse du
cours (role éléve). cours (autres roles).
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7.1.2.1. Interfaces du rapport professeur

La premiére page de ce rapport donne un résumé du cours, La figure 50 présente
cette interface. Dans la zone numéro 1 nous retrouvons le nombre d'éléves inscrits,
le nombre de sections, le nombre d'activités/ressources du cours, un diagramme en
courbe représentant des statistiques sur les connexions mensuelles pour |I'année en
cours, ainsi qu’un autre diagramme en secteurs pour afficher le nombre d'étudiants
qui participent activement au cours en ligne. La zone 2 comporte un histogramme
représentant les statistiques sur Le nombre de consultation des activités et des
ressources par les éléves. La zone 3 comporte des liens sur les pages du rapport

professeur.

Figure 50. interface tableau de bord professeur (vision synthétique).

Enfin, dans la zone 4 nous retrouvons les informations sur le compte du professeur

(prénom et nom) accompagnées de sa photo et de son réle (Enseignant) avec deux
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liens, le premier permettant d’analyser d’autre cours (interface d’analyse du cours)

et le second pour se déconnecter (interface d’authentification).

La seconde page du rapport est I'interface de progression, elle permet d’afficher un
tableau des participants au cours, avec la date et la durée de la derniére session
ouverte, ainsi qu’une estimation en pourcentage de leur progression dans le cours
(Figure 51). Un code couleur a été utilisé pour présenter les résultats selon les régles

suivantes :

e Couleur verte : signifie que I'éléve participe de maniére active sur la
plateforme (niveau de progression > 60%) ;

e Couleur jaune: signifie que l'éléve pourrait étre plus investi sur la
plateforme malgré le fait qu’il y soit déja présent (valeur entre 20% et 60%) ;

e Couleur rouge : signifie que I'éléve ne participe pas assez au cours en ligne
(niveau de progression < 20%) et doit absolument changer sa maniére de

travailler.

Figure 51. interface progression des participants.
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Une zone de recherche est aussi présente en haut du tableau, cette zone facilite
I'accés & l'information, et permet au professeur d’afficher les éléves si un ou plusieurs

caractéres saisis dans la zone de recherche existe dans leur nom.

Pour chaque éléve, le professeur a la possibilité de cocher la case « Auto » de la
colonne « Suggestion », afin d’intégrer I'éléve dans la liste des envois de
notifications automatiques par le systtme. Un bouton nommé « Action » permet de
contacter |'éléve par email ainsi que de consulter un rapport détaillé sur la

progression de chaque éléve. La figure 52 présente cette interface.

Figure 52. interface rapport détailé de la progression.
La troisiéme page du rapport (Figure 53) fournit une analyse détaillée des quiz (liste
des quiz passés ou non, nombre de questions répondues sur le nombre total de

questions, score obtenu en pourcentage et le temps de passage de chaque éléve).
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Figure 53. Interface d'analyse des quiz.
Un codage couleur est aussi utilisé pour différentier visuellement les quiz faits, de
ceux non faits. Une couleur violette permet d'indiquer les quiz non faits. Tandis
qu’une couleur rouge signifie que le quiz est fait par I’éléve mais sans le valider, la

couleur verte permet d’indiquer les quiz validés.

Figure 54. Interface d’analyse des devoirs.

La quatriéme page affiche une analyse des devoirs par titre et statut. Un codage en
trois couleurs permet de différencier si le devoir est remis ou non. Une couleur verte

est utilisée pour les devoirs qui sont remis & temps, la couleur jaune est utilisée pour
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les devoirs remis mais avec un retard acceptable par I'enseignant, tandis que la

couleur rouge désigne un devoir non remis. La figure 54 présente cette interface.

Comme pour l'interface de progression, dans les deux interfaces de la figure 53 et

54, le professeur a aussi la possibilité d’intégrer un éléve dans la liste des envois

des notifications automatiques par le systéme. Il a aussi la possibilité de contacter

chaque éléve par email via le bouton « Envoi courrier ».

La derniére page est celle du décrochage scolaire (Figure 55), elle présente un

tableau qui affiche pour chaque éléve les informations suivantes :

Une estimation du temps total passé sur le cours, ce temps est calculé sur la
base de la somme de la durée des actions comptabilisée pour le cours ;
Un état de progression avec validation, c’est-a-dire en comptabilisant
seulement le nombre de quiz valides avec le niveau de participation sociale
(chat, wiki et messages) ;
Un indicateur représentant le niveau de succés (ce calcul est présenté dans le
chapitre précédant), avec une fléche pointant vers le haut ou vers le bas, qui
permet d’indiquer soit une augmentation, soit une diminution du niveau de
\ by *\ . ’ \ Vi .
succés par rapport a la derriére valeur enregistrée, cette fléche ne s’affiche
pas dans le cas oU le niveau ne change pas.
Un état de prédiction, indiquant en lettre le résultat de la prédiction (soit
risque de décrochage, risque minime ou bien réussite scolaire). Un codage
couleur est aussi programmé pour indiquer cet état visuellement. Le risque de
décrochage est indiqué en rouge, le risque minime est en jaune tandis que la

réussite scolaire est codée en vert.
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Figure 55. interface de décrochage scolaire.

Une zone de filtrage des résultats est aussi présente en haut du tableau, cette zone

permet au professeur d’afficher les données selon |’état de prédiction.

Un bouton « Actions » est aussi disponible, il permet d’une part de contacter I’éléve
par email, d’autre part de consulter un rapport détaillé (Figure 56) qui donne plus

de précisions sur le calcul du succés.

Figure 56. Interface rapport détailé du succés.
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Le rapport détaillé du succés affiche le nom complet de I' utilisateur (la figure 56 est
anonymisée), la date de la derniére connexion (derniére session) avec une
estimation de la durée totale passée sur le cours. Un bouton pour contacter |'éléve

est aussi disponible afin de communiquer avec lui par e-mail.

7.1.2.2. Interfaces du rapport éléve

Le rapport pour |'éléve présente une vision synthétique qui se veut épurée mais
efficace. Les données affichées sont basées sur les indicateurs présents dans la
catégorie participation, section, progression et sociale. La premiére page du rapport
éléve comporte un tableau de bord, qui donne une vision générale sur la
progression de |’éléve, ainsi que son positionnement dans la classe. Cette page

présentée dans la figure 57, comporte 4 zones :

e La zone 1 affiche le titre du cours analysé, un graphe comportant trois
niveaux de progression, & savoir le niveau de progression de |'éléve au
niveau de chaque section du cours, le niveau de progression du meilleur éléve
de la classe, et le niveau de I'éléve moyen de la classe. Ce graphe permet de
comparer le niveau de progression de |'éléve avec celui du meilleur éléve ou
bien celui de I'éléve moyen, et se positionner ainsi par rapport & ces deux
niveaux. La zone comporte aussi un résumé de la progression de I'éléve, et
son positionnement dans la classe. Le niveau de progression est affiché en
pourcentage avec |'affichage de la date et la durée de la derniére connexion
(derniére session). Enfin, une estimation du positionnement de |'éléve par
rapport aux autres membres de la classe est affichée sous forme de barre de
progression. Les valeurs qui s’affichent sont : 0% si la valeur est inférieure &
10%, 10% si c’est entre 10% et 30%, 30% si c’est entre 30% et 50%, 50%
si c’est entre 50% et 70%, 70% si c’est entre 70% et 90% et 90% si la valeur
est supérieure a 90%. Le codage couleur est aussi appliqué sur cette barre

avec les mémes régles.
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Figure 57. interface tableau de bord éléve.

e La zone 2 comporte un tableau de classement des éléves selon leur
progression dans le cours. La colonne classement permet de voir le classement
de I'éléve avec un label « Vous > » permettant de positionner |'éléve. Cette
colonne est suivie du nom complet de |’éléve, de la date (date et heure) de
la derniére connexion et d’'une colonne affichant la progression de chaque
éléve, cette progression s’affiche sous forme de barre de progression avec
les mémes régles de code couleur. Ce tableau de classement peut étre
configuré (dans un fichier de configuration) pour n’afficher que la liste des
éléves triée par nom (sans classement selon la progression).

e La zone 3 regroupe les trois liens permettant d’accéder au tableau de bord

de I'éléve, a la progression détaillée de I'éléve et & la liste des notifications.
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Figure 58. Interface Notifications Figure 59. Interface Notifications

(liste des notifications). (pas de notifications).

e La zone 4 est un feedback avec le nom de |'éléve, avec la possibilité
d’analyser d’autres cours ou de se déconnecter. A cdté, une icdne de
notification avec un indicateur pour le nombre de notifications non lus en
rouge permet de signaler s’il y’a des notifications non consultées. En cliquant
sur cette icone, une liste de notifications (envoyées automatiquement par le
systéme) sera affichée. S’il n'y a pas de notifications, un message s’affiche

pour l'indiquer. Les figures 58 et 59 détaillent cette zone.

La seconde page du rapport éléve est la page de progression, dans cette page
I’éléve peut voir les détails de sa progression dans le cours. Un graphique présenté
sous forme de barre de progressions verticale (couleur bleu) résume la progression
de I'éléve par section du cours. Le niveau de progression est présenté aussi sous
forme de barre de progressions verticale avec le code couleur précisé

précédemment. La figure 60 présente cette interface.
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Figure 60. Interface progression détalé de I’éléve.
Le détail de la progression dans chaque section est présenté dans un tableau sous
forme d’un graphique. Ce tableau affiche pour chaque section le type et le titre de

I’activité/ressource, avec |'état de réalisation soit :
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e « Fait » : si I'activité ou la ressource est déja faite (couleur verte) ;

e « Reste a faire » : si I'activité ou la ressource ne comporte pas de date de fin
(couleur jaune) ;

e « Non fait » : si I'activité ou la ressource n’a pas été faite dans le délai planifié

par le professeur (couleur rouge).

La derniére page est celle des notifications, elle affiche la liste des notifications que
I’éléve peut consulter. Ces notifications sont affichées par type (connexion,
ressources, social, lecon, quiz et devoir). L'objectif est d'alerter I’éléve par diverses
suggestions et actions & entreprendre. Une icéne sous forme de croix permet de

marquer la notification. La figure 61 présente cette interface.

Figure 61. Interface de notifications (liste des notifications).

Un script Linux est programmé pour envoyer automatiquement les notifications deux
fois par jour, & 8 heures et & 20 heures. Si la méme notification a déja été envoyée

et n'a pas encore été lue, I'envoi n'est pas effectué.

Pour ne pas alourdir la base de données par les notifications lues, une suppression
est programmée automatiquement si le message est déja lu par I'éléve est qu’il a été

envoyé dans un délai dépassant trois jours.

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 180
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



7.2. Premiére étude sur l'utilisation de TaBAT

7.2.1. Obijectifs de I’étude

Cette troisitme étude a pour objectif de tester TaBAT et d’évaluer son impact sur
I'autorégulation et la prédiction de la réussite des éléves de deux classes (premiére
et deuxiéme année du cycle ingénieur) de l'institut supérieur d’ingénierie et des
affaires (ISGA de Marrakech) au Maroc. Ces résultats ont été présentés dans la 10°
conférences sur les EIAH (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2021b) et publiés dans la
revue internationale « Journal of Information Technology Education: Research ».

Dans ce qui suit le détail de cette analyse.

7.2.2, Participants

Cette étude est faite sur une population de 51 éléves suivant tous des cours organisés
en modalité mixte. Afin de respecter le protocole sanitaire mis en vigueur pendant
la pandémie de Covid-19, l'institut a réduit le nombre d’éléves & 10 a 14 maximum

par groupe sans brassage entre les groupes différents.

e La classe de la premiére année se compose de 25 éléves, divisée en deux
groupes, le premier de 13 éléves et le second de 12 éléves (6 de sexe
féminin), dgés de 18 & 35 ans (21 entre 18 et 25 ans et 4 entre 26 et 35
ans). Pour le temps d’utilisation d’Internet et des appareils informatiques par
jour, 3 éléves ont déclaré que leur temps d’utilisation était entre deux et cing
heures, tandis que 22 entre cinq et dix heures. La classe de la deuxiéme
année, se compose de 26 éléves divisés en deux groupes de 13 éléves (8 de
sexe féminin), Ggés de 18 a 35 ans (24 entre 18 et 25 ans et 2 entre 26 et
35 ans). Pour le temps d'utilisation d’Internet et des appareils informatiques,
6 éléves ont déclaré que leur temps d’utilisation était entre deux et cing

heures, 18 entre cinq et dix heures et 2 de plus de dix-heures par jour.
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7.2.3. Méthodologie et analyse de donnée

Les éléves des deux classes ont suivi des chapitres de cours en présentiel et certains
chapitres en ligne sur la plateforme Moodle 3.8. Les éléves de la premiére année
ont suivi un cours intitulé « Conception orientée objet » sur une période de quatorze
semaines, tandis que les éléves de la deuxiéme année ont suivi un cours intitulé
« Base de données orientée objet » sur une période de huit semaines. Les deux cours

ont été finalisés par un examen surveillé en présentiel.

Comme indiqué précédemment, chaque classe se compose de deux groupes. Le
premier groupe a pris connaissance de |'expérience visant & utiliser TaBAT (groupe
exposé) pour analyser les traces d’apprentissage, tandis que le second groupe n’a

pas eu accés au tableau de bord (groupe témoin).

Tableau 14. Statistiques d’usage de I’outil TaBAT.

Premiére année Deuxiéme année

Groupe exposé  Groupe témoin | Groupe exposé  Groupe témoin

Nb. d’utilisateurs actifs sur le cours en ligne 13/13 12/12 13/13 11/13

Cumul de la durée totale par groupe a
suivre le cours en ligne

74 h 05 min 34 h 45 min 45 h 57 min 15 h 57 min

Score moyen de progression sur une

schelle de 0 & 100 70,69 43,08 85,54 37,61
% des devoirs rendus & temps 96,15 % 45,83% 44,23 % 11,54 %
% des devoirs rendus en retard 3,85 % 0% 26,92 % 15,38 %
% des devoirs non rendus 0% 54,17 % 28,85 % 73,08 %
Prédiction du succés (réussite en ligne) 13/13 9/12 13/13 8/13
Succés réel (validation de I’examen en 13/13 9/12 13/13 9/13

présentiel)

La partie du cours en ligne suivie par les éléves de la classe de premiére année
comporte 9 sections (parties), avec 7 lecons, 3 fichiers a télécharger, 5 liens URL &
visiter, 2 devoirs a rendre & des dates planifiées au début du cours et un quiz a
passer. Pour les éléves de la classe de deuxiéme année, la partie du cours en ligne
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comporte 7 sections, avec 3 lecons, 12 fichiers & télécharger, 2 liens URL a visiter et
4 devoirs & rendre. L’analyse de I'activité des deux classes s’est faite & I'aide des
tableaux de bord de |’outil TaBAT via le rapport enseignant. Le tableau 14 décrit le

résultat des deux expériences menées sur les deux classes.

7.2.4, Discutions des résultats

En analysant les résultats figurant sur le tableau 14, nous remarquons que les 25
éléves de la classe de la premiére année se sont tous connectés au cours en ligne.
Par contre, pour la classe de la deuxiéme année, tous les éléves du groupe exposé
se sont connectés au cours en ligne, tandis que pour le groupe témoin, 2 éléves ne
I’ont pas suivi. Ceci s’explique par le fait que, pour les deux groupes témoins, la
seule facon de communiquer avec le professeur était en présentiel. Tandis que pour
les groupes exposés, |'enseignant avait la possibilité (& travers I'outil TaBAT) de

contacter chaque éléve par e-mail, ce qui a permis d’avoir un suivi individuel.

La deuxiéme remarque concerne la durée totale passée a faire les activités du cours
en ligne. Cette durée est représentée dans le tableau 14, cumulée pour chaque
groupe. Pour la classe des premiéres années, les éléves du groupe exposé ont passé
deux fois plus de temps que ceux du groupe témoin & suivre et a faire le cours en
ligne. Alors que pour la classe de la deuxiéme année, les éléves du groupe exposé
ont passé presque trois fois plus de temps que ceux du groupe témoin. Cette
augmentation traduit donc un fonctionnement autonome et une résistance aux
distractions, faisant ainsi du travail & la maison une forme particuliére

d’apprentissage autorégulé.

La troisitme remarque porte sur la performance des quatre groupes, cette
performance est représentée dans le tableau 14 par le score moyen de progression
dans le cours en ligne. Rappelons que la progression de chaque éléve représente le
nombre d’activités ou ressources consultées ou bien accomplies sur le nombre
d’activités ou ressources définies par |'enseignant au début du cours. Nous

remarquons une augmentation significative de la performance des groupes exposés

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 183
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



des deux classes, expliquée principalement par les actions proactives faites
manuellement par |’enseignant ou bien envoyées automatiquement par |’ outil TaBAT
(phase proactive), afin de rappeler aux éléves (& |'aide de notifications) qu'ils leur
restent des ressources non consultées (fichier & télécharger ou url a visiter) ou des
activités non accomplies (lecon, devoir & rendre, quiz & faire, etc.). Sans oublier le
réle important du rapport éléve qui permet de s’autoévaluer et de suivre des

stratégies métacognitives pour améliorer leurs performances en ligne.

La quatriéme remarque concerne |’analyse du rendu des devoirs. En effet, pour la
classe de la premiére année, le groupe exposé & un taux de rendu des devoirs
(planifiés au début du cours) de 100 % (devoirs rendus a temps par rapport & ceux
rendus en retard), tandis que pour le groupe témoin, le taux était de 45,83%. Alors
que pour la classe des deuxiémes années, le groupe exposé a un taux de rendu de
71,15 %, et de 26,92% pour le groupe témoin. Ce résultat s’explique tout
particuliérement par les notifications recues quand il y a un devoir & rendre, ou bien
du retard sur la remise du devoir. La notification comporte la date et le nombre de

jours pour rendre le devoir.

La derniére remarque touche le succés des éléves. Dans cette étude, le niveau de
succés calculé par |'outil TaBAT est comparé par rapport a celui obtenu aprés
I'examen terminal. Le tableau 1 montre que |’outil TaBAT a pu prédire @ 100 % le
succés des éléves de la classe des premiéres années. L’outil TaBAT a aussi pu prédire
a 100 % le résultat du groupe exposé de la classe des deuxiémes années, et & 80

% le succés des éléves du groupe témoin de la méme classe.

Ce résultat démontre I'efficacité de I'algorithme de calcul du succés, basé sur notre
modeéle théorique e-LSAM. Le résultat prouve aussi que la performance et la réussite
des éléves tiennent en partie a leur capacité a fournir un travail efficace & la maison,

les préparant mieux aux contréles en classe.
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7.3. Deuxieme étude qualitative de I'usage de
TaBAT

Afin de comprendre |'impact de |'utilisation de I'outil TaBAT sur les participants de
I'étude précédente, une étude qualitative est nécessaire. Cette derniére étude, sous
forme d’un questionnaire, permet de recueillir les avis des éléves des deux groupes
exposés afin de comprendre leur motivation, leur usage et leur attitude par rapport
a TaBAT. Dans ce qui suit, nous présenterons la structure du questionnaire avec

I'analyse des résultats.

7.3.1. Conception du questionnaire

Un questionnaire a été soumis aux éléves qui ont pris connaissance de |'expérience
visant & utiliser I'outil TaBAT (26 éléves des deux groupes exposés). Les réponses
sont anonymes et utilisées uniquement & des fins statistiques. Le questionnaire a été

structuré en deux parties (Annexe C) :

e Questions sur la qualité de I’outil TaBAT : c’est la partie dans laquelle
les éléves donnent leur avis concernant leur satisfaction & propos du visuel,
de l'utilisation et de I'utilité de |’outil TaBAT ;

e Questions ouvertes : concernant les éléments visuels (graphiques ou
indicateurs) que les éléves peuvent éventuellement proposer, modifier ou

intégrer & |'outil TaBAT ;

Ce questionnaire s’intéresse essentiellement aux opinions des éléves sur trois

aspects :

e leur perception concernant la représentation graphique, la représentation des
informations, |utilisation et I'utilité des tableaux de bord proposé ;

e leur satisfaction globale envers cette expérience ;

e leur ressenti concernant I'impact de I'outil sur leur degré d’autorégulation et

de réussite finale.
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7.3.2. Résultats du questionnaire

Nous allons exposer les résultats du questionnaire par rapport aux aspects présentés
auparavant (Visuel/informations, utilisation, utilité, satisfaction, autorégulation et
réussite scolaire). Cette analyse qualitative va permettre d’apprécier le retour des
éléves des deux groupes exposés a |'utilisation de I’outil TaBAT. Ceci permettra aussi

de compléter les résultats de la premiére étude quantitative.

Pour le niveau d’appréciation des éléves au sujet du visuel et de la représentation
des informations sur |'outil TaBAT (Figure 62), 52% des éléves ont beaucoup
apprécié avec une évaluation « Tout & fait d’accord », 29% ont apprécié le visuel
et la représentation des données, tandis que 17% ont été neutre dans leurs réponses,
alors que seulement 2% des éléves n’ont pas aimé le visuel de I'outil et ont eu du

mal & interpréter toutes les informations contenues dans le tableau de bord.

Pour le niveau d’appréciation des éléves au sujet de I'utilisabilité (accessibilité et
facilité d’utilisation) de I’outil TaBAT (Figure 63). La moitié des éléves ont estimé que
I’outil était toujours accessible et que son utilisation était sans effort, alors que 37%
ont estimé que |’outil n’était pas toujours accessible et que son utilisation n’était pas

assez facile, 10% ont été neutre dans leurs réponses, tandis que 8% des éléves ont
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trouvé qu'il nécessitait plus de conseils de l'instructeur pour utiliser facilement Ioutil,

et que ce dernier était peu accessible.

Figure 63. Niveau d’appréciation sur l'utilisabilité.

Concernant le niveau d'évaluation des éléves au sujet de leur perception de |'utilité
de I'outil (Figure 64), 62% des éléves ont déclaré avoir compris |'utilité de |’outil
avec une évaluation « Tout & fait d’accord », alors que 33% ont déclaré avoir moins
compris |'utilité de I'outil et de ses fonctionnalisées, tandis que 4% ont été neutre
dans leurs réponses, 2% des éléves ont trouvé qu’ils avaient besoin de plus

d’explications afin de comprendre |'utilité de I’ outil.

Figure 64. Niveau d’appréciation sur I’ utilité.
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Pour le niveau de satisfaction des éléves envers leur premiére utilisation de I'outil
TaBAT (Figure 65), 64% des éléves ont été trés satisfaits de leur utilisation de I’ outil
et le recommande favorablement, alors que 36% ont déclaré étre satisfaits avec une

évaluation « D'accord », aucun sujet n'a déclaré étre insatisfait de I'utilisation de

I’outil TaBAT.

Figure 65. Niveau de satisfaction.

A propos du I'évaluation de I'impact de I'utilisation de I’outil sur la performance et
I'autorégulation (Figure 66), 49% ont estimé que |'outil a permis de les motiver &
adapter un comportement autonome, en les incitant a étudier plus efficacement et &
modifier leurs habitudes d'apprentissage, 38% des éléves ont estimé que I'outil a

peu contribué & changer leurs habitudes afin d'aiteindre les objectifs

d'apprentissage, 13% ont été neutres dans leurs réponses.

Figure 66. Evaluation de I'impact de TaBAT sur I’autorégulation.
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Enfin, pour I'évaluation de I'impact de utilisation de I’outil sur la réussite scolaire
des éléves (Figure 67), 65% ont jugé que I'utilisation de |'outil a pu améliorer leur
performance dans le cours, améliorant ainsi leur résultat scolaire, 27% ont indiqué
que |'utilisation de I'outil a peu influencé leur résultat scolaire, 8% ont été neutres

dans leurs réponses.

Figure 67. Evaluation de I'impact de TaBAT sur la réussite scolaire.

Soulignons & la fin que nous avons posé une question ouverte, pour permettre aux
éléves de proposer d’autres éléments visuels (graphiques ou indicateurs)
supplémentaires a intégrer dans TaBAT. Deux éléves ont fait une proposition, le
premier a proposé de changer la couleur de I"arriére-plan et de choisir des couleurs
plus attirantes, le second a proposé de généraliser |utilisation de |'outil aux autres

matiéres enseignées.

7.3.3. Interprétation des résultats de |’étude

Cette seconde étude avait pour objectif de vérifier et d’appuyer les résultats obtenus
lors de la premiére étude sur |'utilisation de I’outil TaBAT. Nous remarquons que les
éléves des deux groupes exposés ont déclarés avoir apprécié la représentation
visuelle et la représentation des données proposées par |'outil. lls ont jugé I'outil
accessible, utile et utilisable sans effort. La grande majorité des éléves ont été

satisfaits envers |'utilisation de I’outil TaBAT, ils ont aussi estimé que I’outil a permis

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 189
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



de les rendre plus autonome, plus motivé et & jouer un réle positif sur leur réussite

scolaire.

Vu que cette évaluation est trés positive, on peut conclure & un effet positif de
I'utilisation de TaBAT sur la persévérance et la réussite des éléves. Comme les
informations proposées par TaBAT reposent sur notre modéle théorique eLSAM
(Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020a), les résultats de ces deux études valident
expérimentalement |'algorithme de prédiction du succés de I'étudiant lors du suivi

d’un cours en ligne.

Conclusion

Le développement et la réalisation d’un outil d’analyse des traces d’apprentissage
représente |'achévement de notre travail de thése, qui avait commencé au début par
la modélisation des facteurs permettant de comprendre et de prédire le succés des

éléves, ainsi que de réduire |’abandon scolaire.

Nous avons mené deux études avec cet outil, la premiére pour tester si TaBAT
pouvait répondre aux questions de recherche que nous avions posées au début, &
savoir : comment mesurer et améliorer le taux de réussite des apprenants dans les
EAL. La seconde étude est de nature qualitative, elle recueille les appréciations sur
les utilisateurs, dans le but de détecter les choses & améliorer. Les résultats des deux
études ont été trés positifs, au point de nous encourager a généraliser ' utilisation de

cet outil & plus grand échelle.

Le chapitre suivant sera consacré & une synthése générale des trois expériences, des
recommandations et une scénarisation dans le contexte de |'enseignement supérieur

public et privé au Maroc.
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Chapitre 8 : Synthése des
résultats des études et
scénarisation
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8. Chapitre 8 : Synthése des résultats des études et
scénarisation

Introduction

Dans les chapitres précédents, nous avons mené et exposé les résultats de trois
expériences dont le but d’améliorer la satisfaction et la réussite des apprenants dans
des cours en ligne. Ceci a fait I'objet des trois chapitres précédents dans lesquels

nous avons présenté séparément |’objectif, la méthodologie et les résultats obtenus.

Ce chapitre est consacré & la présentation des enseignements tirés et des
recommandations inspirées des trois études que nous avons précédemment menées.
Nous terminerons par une proposition d'un scénario d’application des contributions

réalisées dans le contexte de |'enseignement supérieur au Maroc.

8.1. Difficultés rencontrées

Les trois études que nous avons menées sont présentées dans des chapitres isolés,
nous allons dans un premier temps nous pencher sur les principales difficultés
rencontrées dans le cadre de ces études, et comment nous les avons dépassées.

Aprés, nous allons donner le lien existant entre les trois études.

8.1.1. Nombre de participants

La premiére difficulté majeure était le nombre de participants a chaque étude. En
effet, pour la premiére étude, et afin de valider les hypothéses de notre modéle
théorique, nous avions besoin d'un nombre important de participants pour I’analyse
statistique utilisée. Dans |’établissement supérieur privé ou je travaille, le nombre
d’éléves pour chaque classe est toujours réduit, Pour augmenter le nombre de
participants, nous avons mené cette expérience dans un établissement public ou les

effectifs sont plus importants.

Les deux autres expériences ont été menées par le biais d’une étude qualitative, ce
type d’étude accepte un nombre plutét réduit de participants, mais susceptibles de

fournir I'information la plus pertinente.
plus p
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8.1.2. Flexibilité des enquétes

Les enquétes lancées lors des trois études, nécessitaient une certaine flexibilité afin
d’obtenir des données exploitables. La distance géographique nous séparant des
participants de la premiére étude, a exigée |'utilisation d'un sondage en ligne. Aussi,
la dimension temporelle, sur laquelle se base la seconde étude (utiliser du FASER LX
Test sur plusieurs périodes), a aussi nécessitée I'accés en ligne afin d’augmenter le
nombre de participants et qu’ils puissent en méme temps compléter le sondage &

leur rythme.

Pour répondre & ces différentes exigences, nous avons développé des enquétes en

ligne avec récupération de données numériques. Nous avons aussi alloué un espace

de stockage sur Internet, et réservé un nom de domaine®® pour héberger ces

enquétes en ligne et les rendre accessibles a tout moment aux participants. Sur ce
~ ’ ’ ’ .

méme espace de stockage, nous avons déployé la plateforme d’apprentissage en

ligne Moodle pour |'utiliser comme EAL pour les deux derniéres études.

8.1.3.  Vérification des hypothéses du modéle théorique

Sur la premiére étude, nous avions un modéle théorique qui contenait plusieurs
hypothéses nécessitant leur vérification (acceptation ou rejet). Selon les recherches
que nous avons menées et les articles que nous avons lus, cette vérification devait
suivre deux étapes (Anderson, Gerbing, 1988). Une étape d’analyse confirmatoire,
ou analyse factorielle, qui spécifie les relations entre les mesures observées et les
constructions sous-jacentes supposées, suivie d'une étape de modélisation
structurelle confirmatoire, qui spécifie ensuite les relations causales des constructions

entre elles, telles qu'elles sont posées par la théorie.

8.1.4. Récupération des traces d’apprentissage

Le but de la troisiéme étude était d’analyser les traces d’apprentissage laissées par

les apprenants, au cours de leurs interactions avec la plateforme d’apprentissage en

28 http://www.safsouf.net/
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ligne, gréce a I’outil TaBAT que nous avons développé auparavant. La difficulté que
nous avons rencontrée, était de lier TaBAT & la plateforme d’apprentissage utilisée
pour I'étude. En effet, TaBAT nécessite un accés total & la base de données de la

lateforme, pour qu’il puise récupérer et analyser les traces des apprenants.
’

L'institut oU j‘opére utilise la plateforme Moodle® pour créer les cours, et partager
les documents d’apprentissage a travers Internet. Pour des raisons de sécurité
d’accés et de confidentialité de données, nous n’étions pas autorisés & lier cette
plateforme a TaBAT. Pour régler ce probléme nous avons choisi de créer notre
propre plateforme d’apprentissage® (basée aussi sur Moodle) sur le serveur web
alloué pour les expériences précédentes. Sur cette plateforme, nous avons créé deux
cours pour les deux classes évaluées pour la troisieme étude. Nous avons pu aussi
lier cette derniére plateforme a TaBAT, et en méme temps le rendre disponible en

ligne & tout moment pour les enseignants et les apprenants®'.

8.2. Liens et synthése des trois études

8.2.1. Rappels des objectifs

Notre objectif principal est de contribuer & améliorer la réussite et I'expérience des
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne. A partir des résultats de la
premiére étude, cet objectif principal s’est décliné ensuit en 2 objectifs & atteindre,
le premier étant I'amélioration de la satisfaction des apprenants vis-d-vis de leur
expérience avec les EAL, le second consiste & favoriser |'engagement et

I'autorégulation des apprenants.

Il convient également de rappeler que les trois études ont été menées dans le cadre
de I'enseignement supérieur au Maroc, et que les conclusions auxquelles on parvient

doivent étre restreintes & ce contexte.

29 https://isga-elearning.ma/
30 https://safsouf.net/edu/
31 https://safsouf.net/tabat/
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8.2.2. Synthése des études

La premiére étude menée consistait essentiellement a vérifier et évaluer les
hypothéses du modéle d'évaluation de la réussite des apprenants en ligne (e-LSAM).
Les résultats de cette étude ont mis I'accent sur plusieurs facteurs déterminants de la
réussite des apprenants, les principaux facteurs retenus étaient : l'intention de

continuer & utiliser les EAL, la satisfaction et |’autorégulation des apprenants.

Cette premiére étude a donné naissance & un modéle validé dans le contexte de
I'enseignement supérieur au Maroc (Safsouf, Mansouri, Poirier, 2020a), et capable
d’expliquer la réussite des apprenants avec un taux de prédiction de 80.78 %. Les
deux autres études qui ont suivi ont réutilisé les facteurs de ce modéle afin d’atteindre

I’objectif fixé au début.

La seconde étude que nous avons menée consistait & tester |'efficacité d’une échelle
d’évaluation que nous avons créée et nommée « FASER LX Test », pour suivre et
évaluer |'expérience des apprenants vis-a-vis de leur utilisation des EAL dans le
temps. Les graphiques proposés par le FASER LX Test, permettent de comparer
I'expérience de chaque apprenant pendant deux ou plusieurs périodes (début,

pendant, et méme aprés).

Les constats de cette étude qui elle aussi a été menée dans le contexte de
I'enseignement supérieur au Maroc, ont révélé |'efficacité de I’échelle d’évaluation
a mesurer plusieurs qualités, a savoir, les qualités pragmatiques du systéme (utilité,
utilisabilité, fiabilité, disponibilité, etc.), la satisfaction, la stimulation, I'effort fournis

et la qualité des échanges sociaux.

La troisiéme étude faite consistait & expérimenter un tout autre outil que nous avons
développé en ligne, destiné a analyser les traces d’apprentissage des apprenants,
et que nous avons nommé TaBAT pour « Tableau de Bord d’'Analyse des Traces
d’apprentissage ». Cet outil a pour objectif de perfectionner le processus
d'apprentissage des apprenants en améliorant la réussite et |I’autorégulation, et en

réduisant les décrochages dans des cours en ligne. Grace & TaBAT, les enseignants

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 195
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



et les apprenants peuvent consulter ce qui s'est passé pendant le cours en ligne
(aspect descriptif), avoir une prédiction de progression et de réussite (aspect
prédictif), comprendre les raisons d’un décrochage (aspect diagnostique), ainsi que
de recevoir des suggestions sur les actions & entreprendre pour améliorer la

progression et la réussite (aspect proactif).

Tout comme pour les deux premiéres études, cette troisiéme étude a également été
menée dans le cadre de I'enseignement supérieur marocain. Elle vise premiérement
a tester l'efficacité de TaBAT a atteindre les objectifs fixés au début, ensuite, a
comprendre I'impact de |'utilisation de TaBAT sur les participants. Nous avons conclu
des résultats de |'étude que I'utilisation de TaBAT a permis d’augmenter les
performances des éléves des deux groupes exposés, de renforcer leur

autorégulation et enfin d’améliorer leur réussite dans des cours en ligne.

8.2.3. Lien entre les trois études
8.2.3.1. Lien entre la premiére et la seconde étude

Le modéle e-LSAM validé par la premiére étude a présenté plusieurs facteurs,
regroupés en cinq dimensions (caractéristiques des apprenants, des instructeurs, du
systtme, des cours, ainsi que les aspects sociaux). Ces facteurs ont permis de
comprendre la satisfaction, la continuité dutilisation ainsi que la réussite des
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne. Ces constats en permis de
lancer une seconde étude, ayant pour objectif d’évaluer et de mesurer |’expérience
des apprenants vis-a-vis de leur utilisation des EAL afin d’améliorer leur satisfaction,

et en méme temps de réduire le décrochage scolaire.

Les facteurs tirés de la premiére étude ont été réutilisés dans la seconde étude, en
reprenant les dimensions de la premiére étude : les caractéristiques des apprenants,
des instructeurs, du systéme, des cours, ainsi que les aspects sociaux. Un second
classement en qualité a aussi été proposé sur ces méme facteurs. Cinq qualités ont

été proposées, a savoir: les qualités pragmatiques, les qualités hédonique-
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satisfaction, les qualités hédonique-stimulation, les qualités de I'effort, et enfin, les

qualités des échanges sociaux.

Ces deux classements (en dimensions et en qualités) ont permis de concevoir une
échelle d’évaluation, capable d’évaluer I'expérience des apprenants de I'EAL au

cours du temps.

8.2.3.2. Lien entre la premiére et la troisieme étude

Les résultats obtenus de la premiére étude, ont révélé que le modéle e-LSAM était
capable de prédire la réussite des apprenants a 80.78 % par deux facteurs direct,
a savoir : I'autorégulation (d’une valeur de 24.1 %), et l'intention de continuer &
utiliser les EAL (d’une valeur de 75.7 %), et plusieurs autres facteurs indirects
comme : la satisfaction, |'effort individuel, la flexibilité des cours, les interactions
sociales, etc. Il ne nous restait plus qu’a trouver les indicateurs de performance

capables de représenter ces facteurs.

La troisieme étude a été réalisée dans ce sens, en concevant un tableau de bord,
nommé TaBAT, basé sur des indicateurs calculés sur la base des résultats du modéle
théorique e-LSAM. TaBAT permet d’analyser les traces d’apprentissage, et d’afficher
le résultat sous forme d’interfaces graphiques visualisant plusieurs indicateurs, tels
que les indicateurs de participation, de progression (des cours et des sections), des

interactions sociales, de la continuité d’utilisation, et enfin I'indicateur de succés.

8.2.3.3. Lien entre la deuxiéme et la troisieme étude

La deuxiéme étude a évalué I'expérience d'apprentissage des apprenants en ligne,
tandis que la troisiéme étude a analysé les traces laissées par les apprenants dans
le processus d'apprentissage des cours en ligne, et a montré certains rapports pour
améliorer |'autorégulation et réduire les abandons précoces. Ces deux études sont
complémentaires et suivent le processus d'apprentissage des apprenants dans le but

d'augmenter leur taux de réussite dans les cours en ligne.
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8.3. Recommandations pour améliorer la réussite
des apprenants en ligne

Sur la base des constats de nos études, nous proposons les recommandations
suivantes dans le but d’améliorer la réussite des apprenants dans leurs formations

en ligne.

8.3.1. Adopter un mode d’apprentissage mixte

Le mode d'apprentissage mixte est de plus en plus utilisé dans |'enseignement
supérieur, vu qu’il combine les deux approches d'enseignement traditionnel et en
ligne (Poon, 2014). Les constatations des études antérieures (Marc, 2014; Wisneski,
Ozogul, Bichelmeyer, 2017; Cidral et al., 2018a; Ghazal, Al-Samarraie, Aldowah,
2018) ont révélé que cette approche améliore I'engagement et I|'expérience
d'apprentissage des apprenants, puisqu’elle déplace I'accent de I'enseignement vers
I'apprenant, ce qui permet aux apprenants de s'impliquer davantage dans le

processus d'apprentissage et d'étre plus motivés.

Concernant le pourcentage d’adoption de ce mode d’apprentissage, les études
donnent des valeurs trés différentes. Bokolo Anthony et ses collégues de |'université
norvégienne des sciences et de la technologie, recommandent la combinaison de
30% d'interaction face-a-face et 70% d'apprentissage via les EAL (Anthony et al.,
2019). De méme, Ron Owston et ses collégues ont recommandé que |’apprentissage
mixte se compose de 80% d'apprentissage en ligne intégré avec 20%

d'enseignement en classe (Owston, York, Malhotra, 2019).

Dans |’enseignement supérieur au Maroc, et selon nos études, nous pouvons
recommander un intervalle de 40% & 60% au moins d'apprentissage en ligne,
intégrant quelques chapitres des cours sous forme de capsules vidéos, des travaux
dirigés ou méme des travaux pratiques a rendre, des ressources a télécharger, et
des quiz & passer, avec 60% & 40% d'enseignement en classe lié au contenu en
ligne. L'intervalle peut s’adapter avec au niveau des apprenants, afin d’avoir plus

de présentiel dans certains niveaux (exemple ler cycle) et augmenter la part du
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I’enseignement en ligne au fil des années. Cet intervalle est essentiel pour obtenir
une expérience d'apprentissage fiable, offrir de la flexibilité aux apprenants et au
professeur, encourager la croissance de |'autonomie, et enfin, garantir une meilleure

personnalisation, et de meilleurs résultats pour les apprenants.

8.3.2. Expliquer I'utilité des EAL

L'adoption d'une nouvelle approche pédagogique est souvent une téche difficile, en
particulier si les acteurs principaux ne comprennent pas |'utilité de cette nouvelle
approche. Il est donc important de présenter et d’exposer les avantages proposés

par ces approches, tant pour les enseignants que pour les apprenants.

Les EAL permettent aux enseignants, de créer un contenu en fonction de leur emploi
du temps et quand ils le souhaitent. lls leur permettent d'apporter des changements
éventuels a leur pratique pédagogique, ainsi que de soutenir leurs apprenants en
dehors de la classe. Les apprenants, quant & eux, veulent un contenu pertinent,
flexible, adapté au rythme de chacun et personnalisé. Ce besoin est comblé par le
mode d'apprentissage en ligne. En effet, contrairement & I'enseignement en
présentiel, les EAL permettent aux apprenants d'accéder au contenu quand ils le
souhaitent et en nombre illimité de fois (Shackel, 2009), ce qui est important dans la
phase de révision et de préparation d'un examen ou bien si un ou plusieurs

apprenants ne peuvent pas assister au cours en présentiel.

Nous recommandons une campagne de sensibilisation et de formation en vue
d’expliquer et de former les parties prenantes, sur I'utilité d’adopter les EAL dans le
processus d’apprentissage, et essentiellement les avantages proposés par le mode
d’apprentissage mixte, avec un modéle économique qui prend en compte le travail

de I'enseignant sur I'EAL.

8.3.3. Former les acteurs (enseignant et apprenant)

Selon I'enquéte PROFETIC de 2018, mise en place par le ministére francais de

I’éducation nationale francais depuis 2011, fournissant des indications sur les usages
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des enseignants du second degré et |'évolution de ces usages. Un quart des
enseignants cite le manque de formation comme un frein & 'usage des EAL dans
I’enseignement. Il déclarent aussi que la premiére modalité de formation pour

apprendre & utiliser les EAL, est principalement |'apprentissage par soi-méme

(Profetic, 2018).

Le véritable défi & surmonter est celui de former les enseignants & dépasser les
obstacles technologiques. Ils doivent aussi apprendre & s’habituer & de nouvelles
pratiques pédagogiques, et utiliser facilement I’outil numérique. Une fois cet aspect
technologique métrisé, les enseignants peuvent aborder les étapes suivantes, a
savoir : créer des cours en ligne de qualité, former les apprenants sur I'outil
numérique et interagir avec eux en ligne, donner un feedback personnalisé, instaurer
une relation de confiance avec les apprenants, et enfin, mesurer la participation aux

cours et la compréhension des apprenants.

Nous recommandons de programmer des formations permettant de recouvrir les
besoins et les attentes des enseignants, pour leur permettre d’intégrer les EAL dans
leurs pratiques pédagogiques. De plus, certains enseignants pourront avoir besoin
d’une assistance personnalisée. Nous recommandons aussi de prévoir cette
possibilité en mettant en oceuvre les ressources nécessaires pour répondre aux

demandes spécifiques.

8.3.4. Proposer un contenu diversifié et de qualité

Dans leur cours, les enseignants peuvent intégrer des contenus et des pratiques trés
variés dans le but d'accroitre 'engagement des apprenants. Les EAL permettent
d’atteindre cet obijectif, ils donnent la possibilité aux enseignants d’intégrer une
grande variété de ressources différentes, telles que des vidéos, des documents, des
présentations et des quiz, qu'ils peuvent utiliser pour adapter leur pratique

pédagogique aux styles d'apprentissage de leurs apprenants (Cidral et al., 2018a).

Nous recommandons aux enseignants en plus de concevoir des contenus de cours
g P

qui intégrent une variété de ressources (fichiers a télécharger, capsules vidéo,
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images, documents, liens externes, quiz, etc.), de tenir compte des principes de
conception universelle. Il peut s'agir simplement de préter attention & la couleur et &
la taille des polices, au volume de fichiers ou vidéos a intégrer, & la disposition des
images, etc. Ces principes de conception permettent aux enseignants de réfléchir &
la meilleure facon d'atteindre chaque apprenant, en mettant & sa disposition des
supports, des techniques et des stratégies pédagogiques flexibles, améliorant ainsi

I'autorégulation des apprenants (Winne, 2011; Panadero, 2017).

8.3.5.  Fournir un soutien technique

Les EAL permettent aux enseignants d'obtenir un degré de couverture plus élevé afin
de communiquer le savoir de maniére cohérente, sans limite de temps ou de lieu.
Dans ce mode d’enseignement, les enseignants ne sont séparés des apprenants que
par l'espace. Cependant, ces avantages peuvent étre rapidement mis en péril
lorsque des difficultés techniques surviennent, chose qui peut rendre |’apprentissage

en ligne encore plus distant (Nawaz, Zubair Khan, 2012).

Zane Berge classe les réles d'un enseignant utilisant les EAL en trois catégories :
pédagogique, sociale, managériale et technique (Berge, 1995). Ces trois rdles
peuvent étre remplis par une ou plusieurs personnes et sont affectés par plusieurs
facteurs tels que le temps, le niveau de compétence, le type de cours et d'apprenants,
etc. Bien que pour les enseignants, le réle de soutien technique soit souvent moins
prioritaire, il peut rapidement prendre le dessus lorsqu'une difficulté technique

ralentit le processus d'apprentissage.

Le réle du soutien technique proposé par Berge, peut étre confié soit & une équipe,
a un individu ou les deux. Dans le cadre d'une approche d'équipe, le réle de soutien
technique peut inclure une personne, un bureau ou un département de soutien
technique, qui prépare les apprenants aux études en ligne et répond aux questions
lorsqu'ils ont des difficultés. Cependant, méme avec une approche d'équipe en
place, les institutions et organisations d'apprentissage, dont le budget est limité,

peuvent laisser certains enseignants dans une position de premier point de contact
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avec les apprenants ayant des questions ou des problémes techniques. L’enseignant
est alors responsable des quatre réles de Berge, & savoir, la conception,

I'élaboration, la mise en ceuvre, de I'enseignement et du soutien du cours en ligne

(Anderson et al., 2001).

Qu’il aborde le soutien technique de maniére individuelle ou en équipe, |’enseignant
doit prendre une décision lorsqu'il est confronté a une difficulté technique de la part
de l'apprenant. Nous recommandons donc aux enseignants, d’accepter ce rdle
comme une caractéristique du travail et choisir de jouer un réle positif en aidant

personnellement I'apprenant & résoudre les problémes techniques.

8.3.6. Encourager les interactions sociales

Les EAL permettent aux enseignants de rester en contact avec leurs apprenants en
dehors des heures de cours afin d'échanger des ressources, des vidéos, des idées,
des méthodologies ou des pratiques pédagogiques. Plusieurs études ont révélé que
les interactions sociales via les EAL, jouent un rdle important pour accroitre
I'engagement et la motivation des apprenants, et contribuent & améliorer leurs

performances (Lin, Lin, Laffey, 2008; Hong et al., 2016b; Al-Azawei, 2019).

Les interactions réguliéres entre les apprenants et les enseignants sont la base d'un
apprentissage en ligne efficace. Les enseignants peuvent interagir avec les
apprenants sur différents forums de discussion liés au cours, sur la messagerie
instantanée et sur d'autres activités d'apprentissage. En outre, les enseignants
peuvent fournir aux apprenants un retour d'information par écrit sur tous les travaux
soumis, afin de les guider dans leur travail et de les encourager. Grice & ces
messages envoyés, les étudiants recoivent toutes les mises & jour et les rappels

nécessaires pour rester concentrés sur leur travail.

Les interactions sociales dans |'apprentissage en ligne ne sont pas seulement entre
les enseignants et les apprenants, ils peuvent aussi étre entre les pairs. Les discussions
en ligne dirigées par les apprenants permettent de partager des idées sur divers

sujets, ou méme d'approfondir la compréhension sur des concepts et théories du
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cours. Un apprenant peut également faire part de ses difficultés ou de ses réussites
sur des forums de discussion afin d'obtenir des commentaires, des suggestions ou

des félicitations de ses camarades de classe.

Nous recommandons aux enseignants de créer des opportunités d'interactions
sociales animées et soutenues dans leurs cours en ligne. Nous conseillons aussi de
demander aux apprenants de partager sur des forums de discussion, leurs
expériences personnelles, leurs résultats scolaires et leurs perceptions des concepts
étudiés. Ces opinions peuvent donner aux apprenants |'occasion d'interagir les uns
avec les autres, et a I'enseignant des idées sur la facon d'améliorer la prestation et
le contenu du cours. Ces interactions entre pairs peuvent également aider les
apprenants & développer un réseau professionnel, ce qui les préparent & une partie

intégrante de leur vie aprés I'obtention de leur dipléme.

8.4. Scénarisation d’application des approches
proposées

En tant qu’enseignant, opérant dans I'enseignement supérieur privé au Maroc, et
comme tous les enseignants qui exercent aussi bien dans le secteur privé que public
et qui diffusent des contenus d’apprentissage en ligne, nous avons comme principaux
soucis : d’améliorer la participation des apprenants, leurs engagements, leurs
satisfactions et enfin leurs réussites. En combinant les résultats, recommandations et
contributions de notre thése, nous sommes en mesure de proposer un scénario
d’application & suivre afin de remédier aux problémes de I'abandon et de I’échec

des apprenants dans les EAL.

Dans ce scénario, nous proposons de metire en place dans le processus
d’apprentissage une démarche basée sur trois phases, & savoir, la phase prés-
formation ou avant le début du cours en ligne, la phase pendant le cours en ligne,
et enfin la phase postformation ou aprés le cours en ligne. La figure suivante
présente les trois phases du scénario d’application proposé, des explications plus

détaillées de ces phases seront données dans la suite.
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Figure 68. Phases du scénario d’application proposé.

8.4.1. La phase prés-formation en ligne

Dans cette premiére phase, nous proposons de mettre en place un processus
d’apprentissage mixte présentiel et distanciel. L'enseignant a la possibilité de choisir
parmi les chapitres du cours, ceux qui peuvent étre mis en ligne, il doit intégrer cette
information dans le syllabus du cours. Il pourra ensuite commencer & élaborer un
scénario pédagogique, pour mettre en ceuvre le déploiement des chapitres choisis

auparavant.

Le scénario pédagogique doit décrire les activités ou les tdches d’apprentissage, les
ressources (documents, vidéos, audios, etc.), ainsi que les attentes des acteurs
principaux (enseignant et apprenants). L’enseignant pourra éventuellement prévoir
les outils nécessaires et les modalités d’organisation & la réalisation d’un certain

nombre de tdches (outils de chat ou de visioconférence).

Aprés |'élaboration des situations d’apprentissage, |’enseignant doit maintenant
passer & |'étape de l'insertion des éléments du scénario pédagogique dans la
plateforme utilisée par |'établissement. Cette étape pourra étre réalisée soit par
I'enseignant lui-méme, ou bien gréce & I'appui de spécialistes en techno-pédagogie
proposée par |'établissement. Il faut donc, identifier les différents outils
pédagogiques qui sont offerts dans la plateforme (outils d’organisation, outils de

production, outils de communication, outils de travail collaboratif, etc.), mais aussi

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 204
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



les outils externes qui peuvent étre éventuellement utilisés (outil de présentation ou

de communication).

8.4.2. La phase pendant le cours en ligne

Une fois le cours en ligne lancé, et quand les apprenants commencent a participer
aux activités planifiées, I'enseignant doit les accompagner et les inciter & persévérer
sur les activités en ligne. Le but de la seconde phase consiste & suivre le progrés des

apprenants et |’évolution de leur expérience vis-a-vis de leur utilisation des EAL.

Pour ce faire, nous proposons d’utiliser les deux outils développés dans cette thése,
a savoir FASER LX Test et TaBAT. La figure suivante présente |’utilisation de ces outils

par les acteurs principaux de notre scénario pédagogique.

Figure 69. Utilisation des outils développés

8.4.2.1. Evaluer 'expérience avec FASER LX Test

Pour pouvoir évaluer, suivre et comparer |'‘expérience d’apprentissage des
apprenants dans le temps, nous proposons |'utilisation du FASER LX Test comme
échelle d’évaluation et d’analyse. Auto-administré par les apprenants, et simple &
intégrer dans la plateforme comme ressource externe (sous forme de lien), le FASER
LX Test permet aux enseignants de suivre |’évolution de I'expérience des apprenants.
Il donne aussi la possibilité aux enseignants de consulter les niveaux de satisfaction,

de l'effort, de stimulation et des échanges sociaux des apprenants, pour savoir
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comment ils percoivent les EAL. Enfin, il permet aussi de distinguer rapidement les
aspects qui sont percus comme critiques chez |'apprenant, et qui appellent ou non &

des actions d'amélioration & court ou & long terme.

Dans ce scénario pédagogique, nous proposons |'utilisation du FASER LX test au
minimum deux fois pendant le cours en ligne. La premiére utilisation pourra étre dés
la deuxiéme semaine du lancement du cours, tandis que la deuxiéme pourra étre

programmée deux & trois semaines avant la fin du cours.

8.4.2.2. Suivre la participation et le progrés avec TaBAT

Le suivi de la participation et du progrés, sont des composantes essentielles du
processus d’apprentissage en ligne, a la fois pour les apprenants et les enseignants.
L'analyse de I'apprentissage fournit & I'enseignant une vue sur les activités des
apprenants a distance (parcours, temps passé sur chaque étape, historique, etc.),
tout en lui permettant de juger les progrés globaux de sa classe et des compétences
acquises. Cette analyse permet aussi aux apprenants de consulter leurs propres états
de progrés, de se positionner par rapport aux autres apprenants, et d’apprendre &

s'autoévaluer afin d’améliorer leurs prises de conscience de leurs actions.

Les rapports fournis par TaBAT permettent de répondre & ces deux aspects. En effet,
le rapport étudiant (ou rapport éléve) fournit une visualisation compléte et
synthétique des activités ou ressources accomplies par |'apprenant, il permet aussi
de voir le progrés global de la classe, chose qui donne la possibilité & |’apprenant
de la classe de se positionner par rapport aux autres. Tandis que le rapport
enseignant rassemble une panoplie d'interfaces, qui permettent & I'enseignant de
suivre la présence et la progression des apprenants, de consulter les remises des
devoirs et les résultats des quiz, de visualiser les états de prédiction (réussite scolaire,
risque d’échec minime ou élevé), ainsi que de contacter les apprenants ou de
programmer un envoi automatique de notifications de rappel afin de les alerter en

cas de besoin.
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Nous proposons dans ce scénario pédagogique, le recours & TaBAT par les
enseignants et les apprenants, afin de suivre le progrés et I'achévement des activités
pendant le cours en ligne. Nous conseillons aussi aux enseignants, de surveiller |état
des participations et de prédictions afin d’alerter les apprenants & temps, pour qu’ils

puissent corriger leurs erreurs et s'améliorer en vue de |'évaluation finale.

8.4.3. La phase post-formation en ligne

Une fois que le cours en ligne est achevé, il est temps d’évaluer une derniére fois
I'expérience d’apprentissage des apprenants pour la comparer aux résultats des
autres expériences. Cette derniére phase est essentielle pour évaluer également la

perception du cours et son impact sur les apprenants.

Pour cela, nous proposons de réutiliser I'échelle d’évaluation FASER LX Test, pour
effectuer une derniére évaluation de I'expérience d’apprentissage. Le but étant
d’identifier les différentes difficultés d’apprentissage rencontrées pendant le cours,

pour les améliorer et proposer un cours de qualité.

Conclusion

Les contributions issues des études que nous avons menées dans notre thése ont eu
un impact positif sur la réussite des apprenants dans leurs formations en ligne. Dans
ce chapitre, nous avons tout d’abord, présenté les différentes difficultés rencontrées,
ensuite, nous avons synthétisé chaque étude et présenté les liens existants entre elles.
Des recommandations ont aussi été proposées, pour aboutir enfin, & un scénario
d’application des résultats et contributions de nos études dans le contexte du systéme

de I'enseignement supérieur au Maroc.

Le scénario proposé met en place un processus d’apprentissage basé sur le mode
mixte qui combine les aspects les plus intéressants de |’enseignement classique en
classe avec les avantages offerts par |'apprentissage en ligne. Dans ce scénario,
I'apprenant et I'enseignant jouent un réle essentiel dans les 3 phases du cours

identifiées : avant, pendant et aprés la formation.
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La crise du COVID-19 a provoqué une perturbation sans précédent aux systémes
éducatifs, faisant réagir les états & adopter I’enseignement en ligne comme
alternative des cours en présentiel. Néanmoins, face aux divers problémes que
connait ce mode d’apprentissage, comme le taux élevé d'abandon, le manque de
contact humain, ainsi que le faible taux de complétion des cours en ligne, qui
peuvent freiner son intégration et sa généralisation, nous invitons a suivre la
démarche proposée afin de bénéficier des avantages de ce mode d’apprentissage,
et en méme temps participer aux changements que connait le systéme éducatif

particuliérement au Maroc.
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Conclusion générale et
perspectives
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1. Conclusion

Cette thése veut contribuer & améliorer la réussite des apprenants dans les systémes
d’apprentissage en ligne. L'idée est de fournir des modeéles et des outils décisionnels
pour |'analyse de I|'‘apprentissage et |'identification des facteurs permettant

d’expliquer et de prédire la réussite des apprenants en ligne.

Dans le chapitre 1, nous avons commencé par étudier les principaux travaux de
recherche sur les facteurs critiques de succés de |'apprentissage en ligne. Ces
travaux nous ont conduit & présenter dans le chapitre 2, un modéle conceptuel
associant les facteurs liés a |'apprenant, a |'enseignant, au systéme, au cours et &
I'aspect social. L'intérét de ce modéle est d’expliquer la continuité d’utilisation, la
satisfaction et la réussite d’un apprenants en ligne, considérés désormais comme un
des objectifs des établissements d’enseignement. Les hypothéses de ce modéle
conceptuel ont été vérifiées par une premiére étude menée dans le chapitre 3, dont
le but est de confirmer le choix des facteurs qui sont censés prédire la réussite des
apprenants en ligne. Les résultats de cette étude dévoilent que |’apprentissage
autorégulé, ainsi que la continuité & utiliser les systémes d’apprentissage en ligne,
sont principalement les deux facteurs qui permettent d’expliquer la réussite des

apprenants en ligne.

A l'issue de cette démarche de modélisation, deux outils décisionnels ont été créés.
Aprés une étude sur les modéles et les échelles de mesure de I’expérience utilisateurs
présentée dans le chapitre 4, nous avons proposé un cadre théorique pour
schématiser et détailler les facteurs ayant une influence sur cette expérience. Ensuite,
une échelle d’évaluation de I'expérience d'apprentissage a été concue sous forme
d’un questionnaire auto-administré en ligne. Dans le chapitre 5, une deuxiéme étude
a été menée pour tester |'efficacité de cet outil & évaluer et suivre I’amélioration de
I'expérience d’apprentissage dans le temps. Le résultat de cette étude, combiné avec

ceux d’une autre étude, menée a l'université d’Indonésie avec notre échelle
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d’évaluation comme instrument de mesure, concluent que |'outil a été jugée efficace

pour mesurer |'évolution de |'expérience d’apprentissage en ligne.

Nous nous sommes ensuite intéressés a I'analyse des traces pour comprendre et
suivre le processus d’apprentissage, dans le but de soutenir la prise de décision en
temps réel et améliorer ainsi la réussite des apprenants. Une analyse des
applications du terme « analyse de |’apprentissage » (Learning Analytics) dans le
domaine de |'apprentissage en ligne a été exposée. Cette analyse a révélé que les
principales plateformes d’apprentissage ne permettent pas vraiment & |’enseignant
de faire efficacement le suivi & partir des informations disponibles. En plus, ces
plateformes ne guident pas les éléves pour améliorer leurs résultats. Nous avons
donc développé un deuxiéme outil d’analyse sous forme de tableaux de bord en
ligne pour les enseignants et les apprenants, consultable en temps réel et adaptable
avec plusieurs plateformes d’apprentissage. Nous avons aussi présenté une
troisiéme étude divisée en deux parties, la premiére vise a tester les tableaux de
bord de cet outil & réduire I'abandon des cours en ligne, ainsi qu’d améliorer la
performance et prédire la réussite des apprenants. La deuxiéme partie évalue les
opinions et les appréciations des utilisateurs de I'outil, dans le but d’identifier les
améliorations envisageables. Les résultats concluent que l'outil a contribué &

améliorer le travail autorégulé, ainsi que le taux de réussite des apprenants.

Afin de contribuer a remédier aux problémes de I'abandon et de I’échec des
apprenants en ligne, une présentation des enseignements tirés et des
recommandations inspirées des trois études menées précédemment a été proposée
au chapitre 8. Un scénario d’application des contributions de cette thése a aussi été
détaillé dans ce chapitre. Ce scénario propose la mise en place d’un processus
d’apprentissage mixte présentiel et distanciel, avec |'utilisation combinée de I'échelle
d’évaluation développé pour mesurer |’évolution de I'expérience d’apprentissage
et de I'outil d’analyse des traces d’apprentissage avant, pendant et aprés le cours

en ligne.
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En guise de conclusion, nous pouvons confirmer que les résultats des études menées,
valident la stabilité des contributions et approches proposées et vont contribuer a
I'amélioration de la réussite des apprenants dans les cours en ligne. Ces
contributions vont sans doute aider aussi bien les enseignants que les apprenants
dans leurs interactions quotidiennes, afin de donner plus de valeur et d’'importance

aux différents environnements d’apprentissage en ligne.

2, Perspectives

Tout travail de recherche n’est jamais achevé et présente certaines limites. Dans ce
qui suit, nous allons dresser des perspectives envisageables & notre travail de

recherche.

2.1 Améliorer I’échelle de mesure de I’expérience
d’apprentissage « FASER LX Test »

L'un des objectifs de cette thése est d’améliorer I'expérience d'apprentissage des
apprenants. L'idée était de fournir aux enseignants un outil de mesure capable
d’évaluer et de suivre |'amélioration de I'expérience des apprenants, lors de leur
utilisation d’une plateforme pédagogique. Nous avons ainsi congu et testé FASER LX
Test sous la forme d’un questionnaire auto-administré. Cependant, le nombre de
questions qui s’'éléve a 30, peut sembler trop lourd pour les participants. Plus la
durée de participation est courte, plus le nombre de répondants qui complétent le

questionnaire est élevé et plus les réponses sont de qualité®?.

Une premiére perspective consisterait & proposer une version courte du FASER LX
Test. Cette version devrait reprendre les mémes facteurs que la premiére version,

mais avec moins de questions et donc réduire le temps de réponse.

32 https://www.dragnsurvey.com/blog/quel-est-le-nombre-maximum-de-questions-a-poser-dans-un-
questionnaire/
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2.2 Adapter |'outil TaBAT avec d’autres systémes
d’apprentissage

Nous avons développé |'outil d’analyse des traces d’'apprentissage « TaBAT »
comme un outil interopérable, c'est-a-dire qui est sensé fonctionner avec plusieurs
plateformes d’apprentissage. Cette notion d'interopérabilité est rendue possible par
la séparation de I'analyse des données de leur présentation aux acteurs principaux,
faite par les trois phases du processus de fonctionnement de TaBAT (Figure 33, cf.
chapitre 6), a savoir les phases intermédiaires : analyse, préparation des données

et présentation des résultats.

Actuellement, dans la premiére version de test de TaBAT, la phase d’analyse est
adaptée & la plateforme Moodle. A court terme, nous souhaitons proposer une
adaptation des classes métiers de la phase d’analyse, afin de généraliser I’ utilisation

de TaBAT aux autres plateformes utilisées.

2.3 Evaluer plus en détail I'autorégulation des apprenants

Le modéle causal d’évaluation de la réussite des apprenants en ligne (e-LSAM)
présenté dans la figure 9 (cf. chapitre 2), illustre les facteurs qui permettent
d’expliquer la réussite des apprenants. Ce modéle a validé |I'hypothése selon
laquelle I'apprentissage autorégulé influence positivement la réussite des apprenants
en ligne. Cette méme hypothése a été confirmée par I'analyse des traces
d’apprentissage, faite par |'outil TaBAT. Toutefois, le modéle e-.LSAM présente le
facteur d’autorégulation, influencé par I'effort individuel, mais sans détailler ce
dernier. En effet, la régulation de I'apprentissage s’effectue par des stratégies

cognitives et métacognitives, mais également par des stratégies motivationnelles

(Garcia, Pintrich, 1994).

Nous comptons poursuivre nos travaux de recherche pour mieux modéliser les
stratégies d'autorégulation. Il serait intéressant de conduire des études pour valider

cette modélisation et mesurer |’amélioration de la réussite scolaire.
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Annexe A. Questionnaire de la premiére enquéte
avec les sources documentaires.

Facteur Code Questions Sources
Computer self- CSE1 Je me sens & l'aise avec les environnements (Liaw & Huang,
efficacy d'apprentissage en ligne 2013; Venkatesh &
CSE2 Je suis plus efficace dans mon apprentissage Bala, 2008)
lorsque j'utilise le systéme d’apprentissage en ligne
Computer anxiety Travailler sur un ordinateur me rend mal & I'aise et (Sun et al., 2008;
CAX1 .
stressé Venkatesh & Bala,
CAX2 Utilisez le systéme d'apprentissage me rend mal @ 2008)
I'cise et stressé
Perceived enjoyment PEJ1 Je trouve du plaisir & utiliser le systéme (Liaw & Huang,
d'apprentissage en ligne. 2013; Venkatesh &
PEJ2 Je trouve divertissant d'utiliser un systéme Bala, 2008)
d'apprentissage en ligne
Perceived ease of use Je trouve que le systéme d'apprentissage en ligne  (Sun et al., 2008;
PEU1 g
est facile a utiliser. Lee, 2006)
L'interaction avec le systéme d'apprentissage en
PEU2 ligne ne me demande pas beaucoup d'effort
mental.
Le systéme d'apprentissage en ligne fournit toutes
PEU3 les fonctionnalités requises qui rendent ma tiche
d'apprentissage facile.
Perceived usefulness PUS1 L'utilisation de I'enseignement en ligne est utile (Liaw & Huang,
pour I'enseignement 2013; Lee, 2008)
PUS?2 Le systéme d’apprentissage en ligne m’a été utile
pour augmenter ma productivité
L'utilisation du systéme d'apprentissage en ligne
PUS3 . .
me permettrait d'apprendre rapidement.
Attitude toward LMS A L'utilisation du systéme d'apprentissage en ligne est  (Piccoli et al., 2007;
TT1 .
une bonne idée. Cheng, 2012)
A Le systéme d'apprentissage en ligne a permis
172 b —.
d’améliorer ma motivation
ATT3 Le systéme d'apprentissage en ligne offre un
environnement d'apprentissage attrayant
Self-effort SEF1 Fournir un peu d’effort m’a beaucoup aidé pour
réussir ma formation en ligne
SEF2 Fournir un effort est trés important pour bien
progresser
Self-regulation SRG1 Me fixer des objectifs m’a beaucoup aidé pour (Ozkan, Koseler,
réussir ma formation en ligne 2010)
SRG2  Dans ma formation, je suis autodiscipliné et je
trouve facile de consacrer du temps d la lecture et
aux devoirs.
Service quality SVQ1 L'instructeur est toujours prét & m'aider a chaque (Urbach, Smolnik, &
fois que j'en ai besoin Riempp, 2010;
Delone & Mclean,
SVQ2 L’intervention de l'instructeur est claire et directe 2003)
System quality STQ1 Le systéme d'apprentissage en ligne est bien (Cidral et al., 2018;
organisé Ozkan & Koseler,
STQ2  Je peux trouver facilement les informations 2009; Delone &
requises sur le systéme d'apprentissage en ligne Mclean, 2003)
STQ3 Le systéme d'apprentissage en ligne utilise toutes

les fonctionnalités dont j'ai besoin pour mon
apprentissage (Texte, figures, audio et vidéo)
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Course and clQi
information quality

ClQ2

ClQ3

Course Flexibility CFX1

CFX2

Diversity in DIA1
assessments

DIA2

Subjective norm SBN1

SBN2

SBN3

Image IMG1

IMG2

Social interactions SIT1
SIT2

SIT3

Intention to continue ICU1

using LMS

ICU2

Learner satisfaction LST1
LST2

LST3

e-Learner Success LSC1

LSC2

Les cours proposés par le systétme d'apprentissage
en ligne est riche en quantité

Les cours proposés par le systétme d'apprentissage
en ligne est riche en qualité

Les cours proposés par le systtme d'apprentissage
en ligne sont toujours mis & jour

Les cours proposés par le systétme d'apprentissage
en ligne est disponible tout le temps

Les cours proposés par le systétme d'apprentissage
en ligne est disponible de n‘importe ou

Le systéme d’apprentissage en ligne me propose
différentes facons d'évaluer mon apprentissage
(quiz, travail écrit, etc.)

La diversité d’évaluation me permet d’obtenir de
meilleurs résultats

Les personnes qui sont importants pour moi
(membres de ma famille, enseignants ou amis)
pensent que je devrais utiliser le systéme
d’apprentissage en ligne

Les personnes qui influencent mon comportement
pensent que je devrais utiliser le systéme
d’apprentissage en ligne

Les personnes importantes pour moi (membres de
ma famille, enseignants ou amis) m'aident a utiliser
le systéme d'apprentissage en ligne.

Les personnes de mon entourage qui utilisent le
systéme d'apprentissage en ligne ont plus de
notoriété que ceux qui ne I'utilisent pas
L'utilisation du systéme d'apprentissage en ligne a
amélioré mon statut social

Le systtme d’apprentissage en ligne m’offre la
possibilité d’interagir avec mes camarades

Le systtme d’apprentissage en ligne m’offre la
possibilité d’interagir avec mon instructeur

Les outils de communication dans le systéme
d'apprentissage en ligne sont efficaces (chat room,
email, etc.)

L’expérience d'apprentissage en ligne m’a
encouragé & suivre un nouveau cours

Je recommande aux autres personnes d'utiliser les
systémes d’apprentissage en ligne

Je suis satisfait de ma décision de suivre ce cours
en ligne

Je suis satisfait du rendement du systéme
d'apprentissage en ligne

Je me réjouis de |'expérience d'utilisation du
systéme d'apprentissage en ligne

Suivre le cours en ligne a contribué a la réussite de
ma formation

Le systéme d’apprentissage m’a aidé pour bien
réussite

(Delone, Mclean,
2003)

(Ozkan, Koseler,

2010)

(Sun et al., 2008)

(Venkatesh, Bala,
2008)

(Venkatesh, Bala,
2008)

(Sun et al., 2008;
Pituch & Lee, 2006)

(Bhattacherijee,
2001)

(Sun et al., 2008;
Delone & Mclean,
2003)
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Annexe B. Questionnaire FASER LX Test.

Choisissez spontanément pour chaque paire de mots le niveau de satisfaction vis-a-

vis de votre expérience d'apprentissage en ligne.

Je trouve que le systétme m’a permis de me sentir :

Autonome

Méfiant

OO0 e
OO0~
oo -
OO0 e
oo -
oo~
OO0 e

Valorisé

Je trouve que le systéme est plutét :

Peu disponible

Rapide

Déplaisant

Peu fiable

Ennuyeux

Peu exigeant

Apaisant

Non recommandable

Peu interactif
Personnalisable

Efficace

Contraignant & I'usage
Dépendant du dispositif
Maitrisable

Me rapproche des apprenants
Me sépare des enseignants

Sépare les enseignants

oo ddodd
oo ddodd
oo ddodd
oo ddodd
oo ddodd
oo ddodd
oo ddodd

Je trouve que I'enseignant offre :

Communication facile
Faible réactivité

Réponse trés compréhensible

Ooon
Ooon
Ooon
Ooon
Ooon
Ooon
Ooon

Peu équitable
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Non autonome
Confiant

Non valorisé

Trés disponible

Lent

Plaisant

Trés fiable

Captivant

Exigeant

Stressant

Recommandable

Trés interactif

Non personnalisable
Fastidieux

D'un usage libre
Indépendant du dispositif
Incontrélable

Me sépare des apprenants
Me rapproche des enseignants

Rapproche les enseignants

Communication difficile
Forte réactivité
Réponse peu compréhensible

Fortement équitable
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Je trouve que le cours est :

Agréable Désagréable

Clair [ [1 [1 [ [0 [0 [ Confus
Peudiversifi¢. [ [] [] [] [ [] [] Tresdiversifié
Flexible [7] [ [] [] [ [ [] Rigide
Statique ] [] [] [ [ [ [ Dynamique
N I B B 0 I
N I B B 0 I

Evaluation pas diversifiée Evaluation diversifiée

Questions individuelles :

Quel est votre genre 2

|:| Femme |:| Homme

Quelle est votre tranche d'dge 2

[ ] Moins de 18 ans []18-25 [[]26-35 [ ]36-45 [ ] Au-dessus de 46

Pourriez-vous estimer votre niveau d'expertise informatique 2

[ ] Pas d’expérience  [_| Débutant [ ] Intermédiaire || Avancé [ | Expert

Quelle est votre niveau d’études 2

[ ] 1ere année [ ] 2eme année [ ] 3eme année [ | 4eme année [ | S5eme année

Combien de temps, en moyenne, passez-vous & utiliser des ordinateurs/Internet par jour 2

[ ] Moins d’une heure [ ] Entre une et deux heures [ ] Entre deux et cinqg heures
[ ] Entre cinq et dix heures [ ] plus de dix heures

Contribution a I'élaboration de modeles décisionnels pour 'amélioration de la réussite des 233
apprenants dans un systéme d’apprentissage en ligne — Yassine Safsouf, 2021.



Annexe C. Questionnaire d’évaluation de I’outil
TaBAT

Partie 1 : Questions sur la qualité de ’outil TaBAT

Q fi Pas du tout Plutdt pas Neut D’ d Tout & fait
vesfions d’accord d’accord evire aceor d’accord
Les éléments visuels de |’outil sont disposés de maniére & |:| |:| |:| |:| |:|
permettre une perception rapide 2
5
%5 | L'outil comprend des représentations graphiques |:| |:| |:| |:| |:|
E | appropriées 2
o
=
<X | Loutil affiche correctement les informations, tant sur les |:| |:| |:| |:| |:|
8 | ordinateurs de bureau que sur les appareils mobiles 2
<]
>
L'outil fournit des informations de maniére concise, directe |:| |:| |:| |:| |:|
et claire 2
L’outil est facile d'accés 2 |:| |:| |:| |:| |:|
g L'outil était toujours accessible quand j'en avais besoin 2 |:| |:| |:| |:| |:|
=
c . e .
:2 | J'ai pu utiliser I'outil sans trop d'effort 2 |:| |:| |:| |:| |:|
5
Je savais comment utiliser |'outil sans les conseils de |:| |:| |:| |:| |:|
l'instructeur 2
Je considére |'outil comme utile 2 |:| |:| |:| |:| |:|
o | Il est utile de comparer mes performances & celles des |:| |:| |:| |:| |:|
§~ autres apprenants & l'aide du tableau de bord 2
)
o
\@ | Les notifications fournis par Ioutil sont utiles pour contréler |:| |:| |:| |:| |:|
*© | mon progreés
5 prog
Il est utile d’utiliser I'outil afin de surveiller I'amélioration de |:| |:| |:| |:| |:|
ma performance 2
J'aimerais utiliser & nouveau |’outil pour un autre cours 2 |:| |:| |:| |:| |:|
5
5 | Je suis satisfait des différents éléments visuels fournis par |:| |:| |:| |:| |:|
£ | loutil 2
5
¥ | Je recommande I'utilisation de cet outil & des fins |:| |:| |:| |:| |:|
pédagogique 2
L'outil m'a permis de mieux évaluer mes performances par |:| |:| |:| |:| |:|
rapport aux autres 2
c
.2 . PP
5 | L'outil me pousse a réfléchir sur mon comportement |:| |:| |:| |:| |:|
_g’ d'apprentissage passé 2
0
1
-g L’outil me motive & adapter mon comportement |:| |:| |:| |:| |:|
< | d'apprentissage si nécessaire 2
L’outil m’incite & étudier plus efficacement 2 |:| |:| |:| |:| |:|
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Je suis en mesure d'évaluer facilement mes performances
individuelles gréce au tableau de bord 2

L’outil m’a permis de surveiller mon propre processus
d'apprentissage de maniére cohérente 2

L’outil m’a poussé & modifier mes habitudes
d'apprentissage 2

L’outil m’a aidé & atteindre mes objectifs d'apprentissage 2

Les informations affichées par I'outil m'ont permis
d’améliorer mes performances dans le cours 2

L’outil a amélioré mes résultats scolaires 2

L’outil m’a motivé & compléter mon apprentissage en ligne 2

O OO oo
O OO oo
O OO oo
O OO oo
O OO oo

Réussite scolaire

Partie 2 : Question ouverte

Afin d’exprimer vos préférences sur votre utilisation de I'outil TaBAT, avez-vous d’autres
éléments visuels (graphiques ou indicateurs) que vous souhaiterez intégrer 2

[ ] Oui [ ] Non

Si oui, quels sont ces éléments 2
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